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PARS BOTANICA 
STUDIES ON THE SELECTIVE GERMINATION 
INHIBITING EFFECT OF 2-METH YL-1,4-NAPHTOCHINON 
By • • " . - • 
L . F E R E N C Z Y , L . G R A C Z A a n d I . S Z A L A I 
Institute for Plant -Physiology of the University of Szeged 
(Received 12, March, 1957) 
Introduction 
It is known that a vitamin K preparate (2-methyl-l,4-naphtochinon sodium 
bisulphite) in low concentration, alone or together with auxins, stimulates the 
growth of the plants (1, 2). As the compound is of riaphtochinon structure we 
assumed that in contrast to the. stimulation a vigorous inhibition may also 
be produced with s o m e other concentration. During examinations with aim 
other , than the present one — where the intensive but extremely selective 
bactericidal effect of the vitamin K has been experienced — the question 
arose, whether any o f ' the plants of the 'h igher species, like some bacterial spe-
cies, posses a strong resistance to these compounds. To approach the problem 
the effect of the vitamin K preparate has been studied on . the germination of 
the seeds of 37 species of 16 families. 
Material and method 
i n order to have uniform germination and to remove the inhibitory sub-
stances of the seed-coat the experimental seeds, have 'been steeped in 100 ppm. 
solution, for 3 hours before incubation, in dark at room temperature. The 
control seeds have been treated in the same way in bidistilled water. Sub-
sequently the seeds were germinated in Petri-dish in 100 ppm. vitamin K solu-
tion on.f i l ter paper soaked with bidistilled water respectively a t 26 C° in dark. 
The incubation varied with the species and lasted as long, as the control seeds 
reached the 100% -germination. The seeds whose radicule just leaving the seed-
coat were considered germinated. The standard error — according to species — 
ranged f rom ± 4 to ± 12%. The values on the Fig. are mean values. 
Results and discussion 
The vitamin K affects the germination of the seeds of the different species 
to a very variable extent. With the dicotyledons . such as e. g, Amaranthus, 
.4 L . F E R E N C Z Y , L . G R A C Z A A N D I. S Z A L A I 
Dianthus, Capsella, Lepidium, Sinapis, Plantago, Antirrhinum, Datura and 
Petunia a 100% inhibition can be observed. Whereas no inhibition can be noted 
with the monocotyledons (Gramineae), as well as the Cucumis and Pisum of 
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Fig. 1: The effect of vitamin K on the germination of the-
species. Lined columns: germination percentagé of 
columns: control. Species examined1: 
seeds of various plant 
treated seeds. Blank 
Amaranthaceae: 
' 1. Amaranthus albus L. 
2. A. paniculatus L. var. cruneatus 
. »Pigmy» 
3. A. retroflexus L. 
Cäryophyllaceae: 
4. Dianthus barbatus L. -
Compositae: ' 
5. Helianthus annüus L. »Iregi« 
6. Lactuca sativa L. »Nansen« 
Cruciferae: 
7. Brassica oleracea L. var. sabauda L. 
8. Capsella bursa-pastoris L. 
9. Lepidium dräba L. 
10. Raphanus sativus L. 
11. Sinapis alba L. 
Cucurbitaceae: 
12. Cucumis sativus L. 
Gramineae: . 
13. Hordeum vulgare L. »Hatvani 308« 
14. Averia sativa' L. »F« 
15. Oryza sativa L. »Agostano« 
16. Panicum miliaceum L. 
17. Secale cereale L. »Kisvárdai P« 
18. Triticurii aestivum L. »Báiikuti 1201<-
19. Zea mays L. »Szegedi lófogú« 
Linaceae: 
20. Linum usitatissimum L. »Szegedi 
olajlen« 
Nyctaginaceaë: 
21. Mirabilis jalapa L. 
Papaveraceae: 
22. Eschscholtzia californica Cham. 
.23. Papaver orientale L. 
24. P. somniferuim L. »Fertődi kék« 
1 Columns of the Fig. 1 correspond to the number of the species. 
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Scrophulariaceae: • 
33. Antirrhinum majus L. var. maxi-
• mum »Alaska« 
Solanaceae: 
34. Datura stramonium L. 
35. Solanum lycopersicum L. »Lucullus« 
36. Petunia hybrida hort. nana compacta 
multiflora »Himmelsrôschen« 
Violaceae: 
37. Viola cornuta L. »Firnenschnee« 
values mentioned above, the inhibition, however, reaches or may surpass the 
.50%. Similar differences, if not so much pronounced, can be observed when 
comparing thé behaviour of the families. Extremely marked is the ful l inhi-
bition of the seeds of the Amaranthaceae and Papaveraceae families in contrast 
to the behaviour -— fully corresponding with the control — of the seeds of the 
Gramineae. On the other hand the seeds of the. species of the Leguminosae 
family behave diversely toward the vitamin K effect. E. g. the seeds of lucerne 
is inhibited 100%, at the same time the seeds of the peas germinated wi thout 
any difficulty.. 
On the whole may be stated that the 2-methyl-l,4-naphtochinon affects 
selectively the germination of the seeds of the various species. This, selectivity 
— apart f rom two exceptions :— is especially remarkable when comparing the 
effect on the dicotyledons and monocotyledons (Gramineae). The cause of the 
selectivity is for the time being unknown. Anyhow, on the basis of the results 
obtained may be assumed tha t under proper circumstances the compound or . its 
derivatives in adequate concentration may be used as a selective herbicide 
or elsewhere as a regulator. Moreover, as the compound possesses bactericidal 
and fungicidal property, it may be employed as a chemotherapeutic agent for 
grain crops. 
Summary 
The effect of 100 ppm. solution, of the 2-methyl-l,4-naphtochinon (vitamin 
K prépara te) has been examined with reference to the germination of the seeds 
of different plant species. The compound shows a considerable selectivity. 
100% inhibiton has been noted with the species of Amaranthus, Dianthus, 
Capsella, Lepidium, Sinapis, Mirabilis, Eschscholtzia, Papaver, Medicago, Plan-
iago, Antirrhinum, Datura and Petunia — some of which are common weeds 
— at the same time, the germination of the . Gramineae as. well as .those of 
Cucurhis and Pisum of the dicotylendons was in no way affected by the com-
pound; 
References 
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Leguminosae: 
25. Lens culinaris Medik. 
26. Medicago sativa L. »Kék lucerna« 
27. Pisum sativum L. »Garactacus« 
Plantaginaceae: 
28. Plantago lanceolata L. 
Portulacaceae: 
29. Portulaca grandiflora Hook. 
30. P. oleracea L. 
Rubiaceae: 
31. Galium mollugo L. 
32. G. verum L. 

EXAMINATIONS ON GERMINATION- AND 
GROWTH-INHIBITING EFFECT OF SOME SEED-EXTRACTS 
By . 
L . F E R E N C Z Y 
Institute for Plant Physiology of the University of Szeged 
(Received 14, April, 1957) 
Introduction 
It is well-known that the seeds of some plant species may excrete inhibi-
tors of different nature and effect into their environment (2, 4—11, 13, 15, 17). 
The data appear to be interesting among others f rom plant coenological point 
of view. In the present study the effect of seed-extracts of twenty cultivated 
plant species has been observed regarding germination of the seeds of a com-
monly known weed, as well as the root-growth of their seedlings. 
Materials and methods 
The seed-extracts of the following species have been investigated: 
Allium cepa L. »Makói«, Avena sativa L. »F«, Beta vulgaris h. »Beta Y 19«, 
Cannabis sativa L. »Bolognai«, Datura stramonium L., Foéniculum vulgare Mill., 
Helianthus ánnuus L. »Lovászpatonai«, Hordeum distichon L. »Hatvani 308«, Knip-
hofia uvaria (L.) Hook., Pap aver somniferum L. »F értődi kék«, Petroselinum hor-
tense Hoffm., Phaseolus vulgaris L. »Bábolnai fehér«, Pisum sativum L. »Saxd«, 
Raphanus sativus L., Spinacia oleracea L. »Viktória«, Secale cereale L. »Nyiri«, 
Trifolium pratense L., Triticum aestivum L. »Bánkuti 1201«, Vicia villosa Roth., Zea 
mays L. »Red King«. 
As test the seeds of Amaranthus albus L. were used. The extraction with 
distilled water tested for 12 hours. The seeds were kept for the first 5 minutes 
of the 12 hours in 50 C° water while for the rest.of the t ime in 5 C°. In the 
work is: reported the effect of the extracts of 20 g. seeds/100 ml water as the 
most marked. "The "water extracts were centrifugated, 10 ml. of the purified 
liquid were taken and pasteurized for 15 minutes at. 60 C°, then mixtecl with 
10 ml. 3% agar and at last put in Petri dishes.1 Under steril conditions the 
1 I am aware that the heat-sterilisation of the extracts destroyed not all the 
microorganism. On the other hand higher heat or repeated partial disinfection affect 
injuriously on the therrnolabile or volatile compounds, consequently could not be 
applied. Anyhow partial disinfection proved. Indispencable as the microorganisms 
washed off from the seeds during extraction could influence the reliability of the 
results without it. 
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disinfected seeds of Amaranthus for germination had been placed on hardened 
agar surface employing M O E W U S ( 1 4 ) modified method suggested by B E N T L E Y 
and B I C K L E ( 1 ) . The dishes were placed in dark thermostat at 25 C°. The ra te 
of germination has been hourly checked, the size of the roots — where for 
the sake of the uniformity the growth of the roots only the seeds germi-
nated between 11—12 hours were taken into consideration — was measured 
10 hours following the beginning of the germination. The standard error of the' 
germination was ± 4%, and that of the root-growth maximally ± 6%. 
Results and discussion 
The figure shows that apar t f rom exceptions smaller or larger germination 
inhibition appears in the case of most of . the seed-extracts. The same holds 
good for the roots with difference tha t they more readly respond to the inhi-
bitors than the seeds. 
The stronges inhibitory effect could be noted in the extract of the species 
Beta, Foeniculum and Petroselinum. Effect of the Beta-ex tract has been s tu -
died by several investigators (4, 10, 11, 13, 16, 17). In the present examination 
77% germination inhibition and 85% root growth inhibition could'be observed 
with the concentration mentioned above. The specific character of' the extract 
of the Foeniculum seeds is also known (15). It "may be assumed tha t the consi-
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Fig. 1: Germination and root elongation of Amaranthus albus on water extracts of 
the seeds of different crops. Dotted colums: Germination of Amaranthus seeds 
as % of control. Lined colums: Size of roots of Amaranthus seedlings as % 
of control. 
Extracts: A: Allium cepa, B: Avena sativa, C: Beta vulgaris, D: Canna-
bis sativa,' E: Datura stramonium, F: Foeniculum vulgare, ' G: Helianthus 
annuus, H: Hordeum distichon, I: Kniphofia uvaria, J: Papaver somniferum, 
K: Petroselinum hortense, L: Phaseolus vulgaris, M: Pisum sativum, N: Ra-
phanus sativus, O: Spinacia oleracea, P: Seeale cereale, R: Trifolium pra-
tense, S: Triticum aestivum, T: Vicia villosa, V: Zea mays. 
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three species mentioned above. Each of the three • extracts produces a germi-
nation inhibition of more than 30% and more than 50% of root growth inh i -
bition. Positive but significantly less germination- and growth inhibition 
appears in the seed extracts of several other species (Avena (5), Datura, He-
lianthus, Spinacia, Trifolium, Triticum, Vicia- and Zea). E. g. in the extract of 
Avena a 28% retention and 50% respectively can be observed. Still less inhi-
bition is the extract of the seeds of a few other species. 
The extract of the Allium, Kniphofia, Phaseolus, Pisum, Raphanus -has n<-; 
• inhibi t ion or it l ies w i t h i n t h e s tandard error. T h e ex trac t of the Papaver 
seeds s t imula te s t h e root growth . 
The seeds of the Raphanus contain a more vigorous inhibitor, called r apha -
nin (12). In our investigation the extract of the seeds of the Raphanus, howe 
ver, proved inefficacious. The reason for this is that the raphanin is liberated 
only by smashing of the' seeds, due to a ferment effect; it can not be excreted 
from seeds germinating under natural circumstances. 
An essential datum of the présent examinations in one negative result: t h e 
extract of the seeds of the Kniphofia does not inhibit the sensitive tests em-
ployed here. At the same time the seeds of the Kniphofia contain an antibiotic 
of considerable effect (7—9). The extract used here showed also a significant' 
antibacterial .activity. Should the crops show such, behaviour toward the Kni-
phofia antibiotic as did the weeds examined, so we mày hope to produce a 
new chemotherapeutic agent. 
Questionable is, ,however, how far come into full display the inhibitory 
effects described above in the soil. A significant' part of the inhibitors are very 
likely absorbed by the soil (3). Nevertheless it msy be assumed that the i r 
effect next to the seeds may play a role. It is probable that the crop may 
influence the other plants already at the earliest period of its development. 
Summary 
Effect of seed-extracts of twenty crops has been observed for germinat ion ' 
of seeds as well as for the root-growth of the weed Amaranthus albus L. The 
water extracts of the seed of Beta, Foeniculum and Petroselinum exertéd a 
fairly strong inhibition, while those of eleven other species relatively did less. 
The root-growth, test proved to be more sensitive, than tha t of the germination. 
No effect had the extract of Allium, Kniphofia, Phaseolus, Pisum and Rapha-
nus. On he other hand, the extract of Papaver seed stimulated the growth of 
the roots. The antibiotic of Kniphofia seeds, not having inhibited the sensitive 
tests with Amaranthus seems to be chemoterapeutic agent. 
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ON THE AUXIN-SENSITIVITY OF THE COLEOPTILES OF DIFFERENT 
' AVENA VARIETIES 
By 
L . G R A C Z A 
institute for Plant Physiology of the University of Szeged 
(Received 28, March, 1957) 
Introduction 
Since fundamenta l • experiments of F I T T I N G (4), B O Y S E N — J E N S E N (3), 
N I E L S E N (6 , 7 ) W E N T ( 8 ) . and others . the application of the Avena test in 
investigating the growth substance has widely spread. Prior to the paperchro-
matographic separation technique the Avena curvature test was úsed generally. 
Since L U C K W I L L ( 5 ) , later B E N N E T — C L A R K ( 1 ) , employed the paperchroma-
tography to separate the growth substances, this method has been almost enti-
rely superseded. by the Avena straight growth test. In the examinations of 
this study also the Avena straight growth test has been used to determine 
which of the oat varieties grown in our country is the. most suitable for bio-
logical test. To this end the auxin sensitivity of the coleoptiles of five well and 
evenly germinating oat varieties.was examined. 
Material and method 
The aux in '— indol-3-acetic acid (Merck).— sensitivity of the »F«, »Fekete 
magyar« (»Hungarian black oat«), »Golden Rain«, »Primus<« and »Szé/cács 8« 
of the varieties of the Avena sativa L. has been examined in 10~4—10"9 gm/ml 
concentrations. 5 ml of the single dilutions has been used. The seeds of the 
crop were kept soaked for 12 hours before sowing, then they were sown 5 mm 
deep in heated and washed sand fixed previously to 80% water capacity. The 
quanti ty of the water evaporized was supplied in every 24 hours a f te r sowing. 
. The single varieties did not reach simultaneously the corresponding length 
16 to 20 mm. The »-Fekete magyar-'-' and »Primus-« reached the afore-mentioned 
lenght 84 hours while the »F«, »Goldén Rain« and »Székács 8« only af ter 93 
hours. 
5 mm subapical cylinders were obtained by the method of B E N T L E Y and 
H O U S L E Y (2) and the rate of elongation was measured af ter 24 hours. Having 
measured the 10—10 coleoptile cylinders the average values were calculated, 
' then as control, compared with the mean value of the coleoptile sections in-
cubated in the bidistilled water the elongation was expressed in percentage. 
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Results and discussion 
Results are shown in graph 1. where the indole-3-acetic acid (IAA) concent 
tration ranges on the abscissa, and the corresponding elongations on the ordi-
nata — referring to the control — are expressed in per cent. 
IAA CONCEHTR AT I Oft 
Graph 1.. 
Graph 2 shows standard deviation of the elonigated coleoptiles of the va -
r i e t i e s »F«- a n d »Feke t e magyaron g r a p h 3 a r e r e p r e s e n t e d t h e » S z é k á c s 8« 
a n d » P r i m u s w h i l e g r a p h 4 i l l u s t r a t e s t h e »Golden Rain-«. 
According to the results obtained »Székács 8« and »Golden Rain« are very 
.responsive to IAA, namely they, grew most intensively at 10~5 concentration. 
Next to them is the »F« variety. which is also highly sensitive and beside gave 
a high growth reaction at a relatively wide range of concentration. The above-
mentioned conclusion is supported also by the standard deviations shown in 
graphs 2, 3, and 4. 
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Summary 
On the basis of the results of examinations the »Szekacs 8«, »Golden Rain« 
and »F« as enumerated proved to be the most adequate varieties of the oats 
examined as biological test. Their adequacy is increased by their uniform and 
rapid germination as well as by their relatively slight deviation. 
References 
(1) Bennet-Clark, T. A., Tambiah, M. S. and Kefford, N. P.: Estimation of plant 
growth substances by partition chromatography. Nature, 169, 452 (1952). 
(2) Bentley, J. A. and Housley, S.: Biö-assay of plant growth hormones. Physiologia 
Plantarum, 7, 405—419 (1954). 
(3) Boy sen-Jensen, P.: Uber die Leitung des phototropischen Reizes in Avena— 
Keimpflanzen. Ber. d. bot. Ges., 28, 118—120 (1910). 
(4) Fitting, H.: Die Leitung tropistischer Reize in paralellotropen Pflanzenteilen. 
Jahrb. wiss. Bot. 44, 177—253 (1907).' 
(5) Luckwill, Li. C.: Application of paper chromatography to the separation and 
identification of auxins and growth-inhibitors. Nature, 169, 375 (1952). . 
1 4 L . G R A C Z A 
(6) Nielsen, N.: Studies on the transmission of stimuli in the coleoptile of Avena. 
Dansk. Bot. Arkiv., 4, 8 (1924). 
(7) Nielsen, N.: Untersuchungen über Stoffe, die das Wachstum der Avenacoleopti le 
beschleunigen. Planta, 6, 376—378 (1928). 
(8) Went, F. W.: Die Erklärung des phototropischen Krümmungsverlaufs. Res. trav. 
bot. neerl., 25a, 483—489 (1928a). 
MARGINAL RAY PARENCHYMA IN ARAUCARIACEAE AND IN 
PODOCARPACEAE 
By 
P . G F . E G U S S 
Botanical Institute, University of Szeged 
(Received 25, February 1957.) 
• In t he course of xylotomic examinations it could be observed that in the-, 
case of several Araucariaceae and Podocarpaceae species.some of the rays, seen, 
in the radial section, even if they are only one seriate, are bordered by th'in-
walled marginal cells, the height of which differs essentially f rom tha t of the 
innermost ones. At first sight this phenomenon seems to show as if these m a r -
ginal cells were originated on both the top and the bottom side of the rays, f rom 
the endings of the walls of the tracheids. However, on tracing these undula-
ting margin lines, it can be established that this ray margin exists also inde-= 
pendently of the tracheid endings and tha t occassionally the exterior margin line 
can be traced well at the width of 10—15 tracheids too. They cannot either be 
regarded as transverse tracheids as they do not contain bordered pittings, nor 
even simple pits. On the other hand, the structure of their thin walls corresponds 
completely with that of the walls of the internal rays. Where is then the origin 
of this ray cell margin? 
If in the radial section there are, on the top as well as on the bottom of 
the. ray cells, such marginal cell parenchymas, then these very low marginal 
cell parenchymas must be visible in the tangential stucture of the rays too. 
And, indeed, on examining the tangential structure of the rays more thoroughly, 
it can be seen, that at the upper and lower angle of the rays, quite small, 
usually triangle parenchyma cells, which can also be ' seen on the radial 
section at a height corresponding exactly with tha t of the margin (8 ¡LI), can be 
detected. On this tangential side too, he height of these angular parenchyma 
cells amounts always to one third and one four th respectively, of that of the i n -
ternal rays (25 On this side their wall is also quite smooth and thin, hence 
. these are pr imary walls not exhibiting any pitting. On the upper le f t side of 
photo no. 1 the height of thé ray is the saine as that of the ray on the r ight 
side of the photo,' of course at identical magnification- on the tangential slide, 
their height is similarly the same. This par t illustrates clearly, that the a r range-
ment and dimension of the marginal parenchyma cells on the radial s ide 
corresponds completely to that of the structure of the ray at the end of t h e 
dotted line, hence also to tha t of the marginal parenchyma cells. 
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On the right side of the photo actually two rays adhere one above the other, 
the marginal parenchyma cell on the bottom of the one adhering directly to 
the upper marginal parenchyma cell of the ray beneath it. At the end of the 
lower one there is a parenchyma cell too, exhibiting clearly that these paren-
chyma cells differ essentially in shape and in size from the parenchyma cells in 
the interior of the rays. 
Photo 1. Marginal ray-parenchym in the Podocarpus (P) and in the Agathis (A) 
Another photo on the lower left side of photo no. 1., made from another 
place, confirms that when these marginal parenchymas proceed adjacently, they 
can become connected to one another through vertical laths. 
The rays of gymnospermae and angiospermae may partly be surrounded by 
transverse tracheids and partly too by parenchyma cells, the pitting of which 
vary from that of the interior ones. However, the literature up to date does 
not describe such quite low very thin-walled marginal parenchyma cells occur-
ring within gymnospermae. 
Such a phenomena can be observed distinctly and always in the case 
of certain Podocarpaceae and Araucariaceae species. Once already notified by 
the author (1). 
The right side of photo no. 2. shows a radial-section of Agathis celebica 
Warb. x 300. Also this photo clearly illustrates, that the ray is limited like the 
Podocarpus vitiensis Seemann from above as well as from below by a quite 
thin-walled, low marginal parenchyma cell, without any pitting. The same phe-
nomenon can be detected in the rays of Agathis beccarii Warb. and A. bor-
neensis Warb. too. All of these point to the fact that the presence of this mar-
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gina l ray parenchyma is not an accidental, extraordinary * phenomenon, but 
a n interesting feature of certain species, and can be made of good use at the 
xylotomic determination of different species. However, concerning the more 
exact task of these marginal ray parenchyma cells, a t the present only con-
jec tures can be made. • 
. Content 
Sometimes the rays of certain Araucaria and Podocarpus species have on 
t h e top and on the bottom quite low and thin-walled parenchyma cell margins. 
These are not transverse tracheids, as they do not contain bordered pittings. 
Reference 




EINE NEUE SEQUOIA-RESTE AUS DEM PANNON 
DER BALATON-SEE-GEGEND 
Von 
P . S I M O N C S I C S u n d M . K E D V E S 
Botanisches Institut der Universität Szeged 
(Eingegangen • am 15, Juli, 1957). 
Im Herbst 1956 haben wir an der westlichen Seite des »Temetödomb«s von 
Balaton-Boglár in etwa 20 m Höhe 18 in gelben Sand eingebettete, verkieselte 
Stammreste gesammelt. Was die Fundorte anbelangt, so lässt sich in Bezug 
auf das Alter aus der Arbeit von L Ó C Z Y (5) zweifellos feststellen, dass die ein-
bettenden Gesteine dem Pannon-Pontus angehören; ihre Verkieselung erklär t 
sjch durch die vulkanische Tätigkeit-. Über die autochtone Natur der Fossilien 
liegen jedoch keinerlei Beweise vor. 
Die Reste sind im allgemeinen wenig gut erhalten, sie lassen nur ihre 
Abstammung von den Gymnospermen feststellen. Aber auch so wäre ihre 
genaue Erforschung nicht uninteressant. Von A N D R E Á N S Z K Y (1) wissen wir, 
dass das ungarische Pliozän — besonders im Verhältnis zum Miozän —• a rm 
an aufgearbeiteten pflanzlichen Fossilien ist. 
Im folgenden können wir uns auf die Beschreibung eines relativ gut e r -
haltenen Stück Baumrestes beschränken, aus dem auf die übliche Weise 
Schliffe hergestellt wurden. 
Der Querschliff (Photo 1) spricht f ü r eine aus Tracheiden bestehende 
Konifere mi t ausgesprochenen Jahrringen, deren Breite bis zu 4 mm erreicht, 
wobei breite Früh- und verhältnismässig schmale Spätzonen zu unterscheiden 
sind. Die wohlentwickelten Jahrr inge sind an mehreren Stellen durch 2—3 
Zellen breite, an Spätzonen erinnernde, Schein-Jahrringe gegliedert. Die Tra -
cheiden — in regelmässige Radialreihen geordnet — haben einen tangentialen 
Durchmesser von 18—27—34 Die Tracheiden des Frühholzes zeigen im 
Querschnitt Viereck-, oder eher in radialer Richtung gestreckte Sechseckform 
mit einem radialen Durchmesser von. 35—60 ju, wogegen die des Spätholzes in 
radialer Richtung zusammengedrückt sind und ihr Lumen eine Ellipse bzw. 
ein tangential verlängertes Rechteck mit abgerundeten Ecken darstellt; ihr 
radialer Durchmesser beträgt 10—24 /t. Ein Unterschied besteht auch in der 
Wanddicke der Tracheiden des Früh- und des Spätholzes. Während diese im 
2* 
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Falle der Spätholztracheiden 3—5 ju beträgt, erreicht sie im Frühholz nur 
1—3 jli. Im Querschliff sind weder Längsharzgänge, noch Harztaschen zu ent-
decken. Ausnahmeweise kommen in den Frühzonen, nahe an der Jahrr ing-
grenze, auch in radialer Richtung verlängerte Zellen vor, deren Durchmesser 
Phot. 1. Querschliff Phot. 2. Tangentialschliff Phot. 3. Radialschliff 
(Vergr. 100 X ) (Vergr. 100 X ) (Vergr. 100 X ) 
bis zu 96 ¡x erreichen kann. Höchstwahrscheinlich handelt es sich hierbei um 
Längsparenchymzellen, in denen im Querschnitt aber nicht einmal Spuren von 
Harz zu entdecken waren. Unter den englumigen Tracheiden der Spätzonen 
kommen auch mit schwarzem Harz angefüllte Parenchymzellen vor. In Quer-
schnitt nehmen die Markstrahlen geraden Verlauf, die Wände sind glatt, die 
Länge einer Markstrahlenzelle kommt etwa dem Durchmesser von 3—8 Tra-
cheiden gleich. 
Im Tangentialschnitt (Photo 2, Abb. 2) sind die Markstrahlen 1—8—24 Zel-
len hoch und einschichtig. Selten finden sich auch zweischichtige Markstrahlen 
in 1-, oder gar 4—6 Stock Höhe. Der Markstrahlzellenquerschnitt ist kreisför-
mig oder erscheint als wagerecht liegende Ellipse (liegendes Viereck) oder 
selten, im Falle der niedrigen Markstrahlen, als stehende Ellipse. Die Kanten-
zellen der Markstrahlen sind oft höher und breiter als die übrigen Markstrahl-
zellen. Auffallend ist die Häufigkeit der Längsparenchyme und die geringe 
Höhe der Längsparenchymzellen. Die Wände dieser kurzen, oft nur 25 ¡x hohen 
Längsparenchymzellen haben eine ähnliche Dicke wie die der benachbarten 
Tracheiden. In ihnen kamen weder in der tangentialen, noch in der radialen 
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Wand Tüpfel zur Beobachtung und auch ihre horizontalen Wände sind glatt. 
In tangentialer Richtung liegen sie immer einschichtig. Im Spätholz sind in 
der Wand der Tracheiden selten 10 fi weite, verstreut angeordnete, tangen-
tiale Tüpfel mit runden Poren anzutreffen. 
Phot. 4. Radialschliff (Vergr. 300 X ) p h o t - 5• Radialschliff (Vergr. 300 X ) 
Im Radialischliff (Photo 3, 4, 5, Abb. 1 und 3) befinden sich in der Wand 
der Tracheiden Hoftüpfel von 10—12—14 ju Grösse in einer, seltener in zwei 
Reihen opponiert gelagert. In den Kreuzungsfeldern sind 0—1—2 (—3), nur 
selten ganz deutlich wahrnehmbare Tüpfel sichtbar, die im Spätholz hauptsäch-
lich cupressoid, und im Frühholz taxodioid anmuten. Auch dem Radialschliff 
verleihen die Längsparenchyme mit ihrer Häufigkeit und der Kürze ihrer 
Zellen ein charakteristisches Aussehen. Diese kurzzelligen Holzparenchyme 
kommen sowohl unmittelbar an der Jahrringgrenze des Früh-, als auch des 
Spätholzes, aber auch in der Mitte der Jahrringe vor. Das Parenchym erstreckt 
sich an einigen Stellen auf einen, und an einer einzigen Stelle auf zwei Stock 
Höhe in zwei Zellen Breite. 
Auf Grund der angeführten Merkmale entstammt der Baumstamm der 
Taxodiaceae-Familie. Ein Vergleich mit den rezenten Bäumen lässt nach 
G R E G U S S ( 2 ) den Sequoia-Genus in Betracht kommen. Verglichen mit den An-
gaben über fossile Befunde finden sich bei K R Ä U S E L (4) auf ähnlich struk-
turierte, in die Gruppe der Taxodiaceen gehörende Arten keine Hinweise. Auch 
ist unser Befund mit dem Taxodioxylon metasequoianum S C H Ö N F E L D S (6) 
nicht indentisch. Über nahezu ähnlich gebaute, wichtigere Sequoien des Ter-
tiär (Taxodioxylon gypsaceum) haben wir bereits früher berichtet (7). Die aus-
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Abb. I. Radialschliff (300 X ) Abb. 2. Tangentialschliff (300 X ) 
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gezeichnete vergleichende. Arbeit von GREGUSS (3) wiederum erspart uns die 
Aufzählung der Unterschiede zwischen den zwei rezenten Sequoien und dér 
Metasequoia, sowie zwischen anderen fossilen Sequoien bzw. Taxodioxylonen. 
Es sei jedoch bemerkt, dass die in Rede stehende Fossilie in holzanatomischer 
Hinsicht der Sequoia gigantea am nächsten steht, von dieser aber wesentlich 
abweicht in Bezug auf die Höhe der Markstrahlzellen und auch darin, dass im 
S^ätholz (aber auch im Frühholz), keine Harztasche enthalten sind, bzw. dass 
die Zellen der Längsparenchyme kurz, ja im Frühholz beinahe kugelrund sind 
und auch im Spätholz kaum etwas verlängerte, stehende Säulenform haben. 
Auf Grund dieser wesentlich abweichenden Merkmale möchten wir den 
Baumstamm mit dem Namen Taxodioxylon gregussi n. sp. bezeichnen. Der 
Genusname ist durch die sequoiaähnliche St ruktur angezeigt, während der 
Spezies-Name unsere Verehrung f ü r den ausgezeichneten ungarischen Xyloto-
men zum Ausdruck bringen soll. 
Schrifttum 
(1) Andreánszky, G.: Ösnövénytan, Akad. Kiadó, Budapest, (1953). 
<2) Greguss, P.: Xylo tomische Bestimmung der, heute lebenden Gymnospermen, 
Akad. Kiadó Budapest (1955). 
(3) Greguss, P.: Ein miozän Lignit aus Rixhöft. Abh. d. Dt. Akad. d. Wiss Berlin, 
Kl. f. Chem., Geol. u. Biol. Jahrg. 1957. 
(4) Kräusel, R.: Die fossilen Koniferen-Hölzer. Palaeontographica Abt. B 89, 83—203 
(1949). 
(5) Lóczy, L.; A Balaton környékének geológiai képződményei és ezeknek vidékek 
szerinti telepedése. A Bal. tud. tanúim, eredm. I. kt. I. r. I. szak. (1913). 
(6) Schönfeld, E.: Metasequoia in der Westdeutschen Braunkohle. Senck. leth. B. 36, 
389—399 (1955). 
(7) Simoncsics, P.: Braunkohlenpflanzen aus dem Kohlenrevier von Nógrád I. Über 
einen Fusit von Kányás. Acta Biol. Szeged 2, 59—62 (1956). 

DIE WIRKUNG DER „RINDITE-DÄMPFE" AUF DEN 
N-STOFFWECHSEL DER KARTOFFELKNOLLEN IN DEN EIZELNEM 
KEIMUNGSPIIASEN 
(Physiologische Studien über die Kartoffelpflanze VII.) 
••» Von 
I . S Z A L A I u n d M . D E V A Y 
Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universität, Szeged 
(Eingegangen am-17 Dezember^ 1956) 
Der eine gangbare Weg zur Herstellung von Qualitäts Saatknollen ist die-
Verwendung von aus der Sommerpflanzung stammenden Knollen (1, 8). Zur 
Sommerpflanzung können nicht nur aus dem Ert rag des vorigen Jahres-
stammende Knollen, sondern auch unmittelbar mittels künstlicher Austreibung 
— aus der Frühjahrspf lanzung gewonnene neue Knollen — mit guten Erfolg ver-
braucht werden (11). Die »Rindite-Dämpfe«1 sind ausgezeichnet zur sofortigen 
Auskeimung (ohne Ruhezustand) der neuen Knollen geeignet (13). Im Laufe-
der Untersuchungen des Stoffwechsel haben wir bei mit »Rindite« behandelten 
verschiedenen Knollensorten gefunden, dass in den behandelten Knollen die 
Natur der Stoffwechselprozesse schon wenige Tage nach der Behandlung' 
verändert ist, und die Synthese von Abbau- und Mobilisationsvorgängen a b g e -
löst wird (5, 6, 14). Von den von uns beobachteten Veränderungen sollen in: 
dieser Mitteilung einige charakteristische Momente des N-Stoffwechseis e r -
örtert werden. 
Material und Methodik 
Die Untersuchungen haben wir mit 12 Sorten durchgeführt, von denen wir 4 
Typen — namentlich die Frühe-Gelbe-, Frühe Rose-, Gül-Baba- und Ella-Sorten her-
vorheben mit der Bemerkung, dass auch in den übrigen untersuchten Sorten ähn-
liche Stoffwechselforgänge zu beobachten sind. In jedem Fall wurden die Verände-
rungen des Gesamt-N, Protein-N, Amino-N und die einzelnen Aminosäuren unter-
sucht. Die Knollen (von jeder Sorte 30 Stck) wurden für 48 Std. der Wirkung von-
0,8 mg/kg »Rindite« unterworfen und dann, zusammen mit den Kontrollknollen, nach 
eintägiger Lüftung ausgepflanzt. Der N-Stoffwechsel wurde — neben zahlreichen-
anderen Paralleluntersuchungen — am 1., 10. und 20. Tage nach der Behandlung 
untersucht. 
Den Amino-N Gehalt haben wir aus 96%-igem Aethanolextrakt im VAN 
SLYKE-Apparat (5), die übrigen N-Formen nach entsprechender Vorbehandlung 
1 Rindite = Aethylenchlorhydrin, Aethyleridichlorid und Tetrachlorkohlenstoff 
(Verhältnis: 7 : 3 : 1). 
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•durch Salzsäurezersetzung, und das entstandene A m m o n i a k nach NESSLER photo-
metrisch best immt. Schliessl ich wurden zur qual i tat iven Untersuchung der A m i n o -
.-säuren Rundfi l ter-Papierchromatogramme mit e inem Phenol -Wasser-Eisess ig -Buta-
nol-Solvens hergestellt , und die getrockneten Chromatogramme mit 0,2%"-iger Ace ton-
. Ninhydrinlösung 20 Min. bei 80° C entwickel t (10). 
Ergebnisse 
Im Laufe unserer Experimente wurde der N-Stoffwechsel von zwei 
'Gesichtpunkten untersucht, nämlich welche Tendenz die Veränderung der 
einzelnen N-Fraktionen in den gerodeten jungen (noch nicht vollkommen 
Reifen) Knollen zeigen, andererseits welche Wirkung die »Rindite-Dämpfe« 
— mit denen die Knollen zum Keimen angeregt wurden — auf die Gestaltung 
der N-haltigen Substanzen ausübten. 
Die auf Frisohgewicht bezogene prozentuelle Trockensubstanz und der 




Fiühe Gelbe • 22,52 4,49 
Frühe Rose 25,42 4,16 
Gül-Baba 21,85 3,83 
Ella 22,42 5,36 
Die Diagramme 1-—4. zeigen die quantitative Veränderung der einzelnen 
Fraktionen in den untersuchten Sorten. Im Falle der Frühen—Gelben gestal-
teten die Verhältnisse sich in den behandelten und unbehandelten (Kontroll) 
Knollen folgendermassen. Die Menge des Protein-N nimmt in behandelten 
^Knollen mit fortschreitender Keimung ab, und in den Kontrollen zu, während 
es sich bei dem löslichen-N gerade umgekehrt verhält. Der Amino-N-Gehalt 
wird geringer, während die von uns provisorisch X-N genannte (wahrschein-
lich GSH) Fraktion steigt (1. Diagramm). Die Differenz zwischen löslichem-N 
und Amino-N haben wir mit X-N bezeichnet. Die PCG-Untersuchungen 
haben bewiesen, dass das X-N, wenigstens ein grosser Teil davon, mit dem 
'GSH identisch ist. Weitere Untersuchungen in dieser Richtung sind notwendig. 
Bei der Frühen-Rosen-Sorte sehen wir ganz ähnliche Verhältnisse mit 
•dem Unterschied, dass die lösliche-N-Menge in absolutem Sinne bedeutend 
mehr ausmacht, und infolgedessen auch der X—N Gehalt viel grösser ist (2. 
Diagramm). 
In den Knollen der Ella-Sorte stimmt die Umwandlungsrichtung der 
N-Fraktionen mit den beiden vorherigen Sorten überein. Auffal lend ist die 
•sehr kontrastreiche Erscheinung der entgegengesetzten Bewegungsrichtung der 
.Amino-N und X-N-Fraktionen (4. Diagramm). 
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Die Gül-Baba-Sorte, welche übrigens in unseren Freilandsversuchen mit 
»Rindite« nicht, oder nur teilweise zum Austreiben angeregt werden konnten, 
weicht in der Gestaltung ihres N-Stoffwechsels von den vorigen Sorten ab. 
Die Menge des Protein-N, und des löslichen-N bleibt fast vollkommen un-
verändert, während das X-N-Niveau direkt abnehmende Tendenz zeigt (3. 
Diagramm). 
„«¡UWE-ROSE 
i und 2. Diagramm. N-Fraktionen in den Knollen der Fruhen-Gelben und 
Rosen I. Ausgangszustand, II. am 10. Tage, III. am 20. Tage nach der 
















3. und 4. Diagramm. N-Fraktionen in den Gül-Baba- und Eüa-Knollen. Erklärung 
ebenso w i e im 1. Diagramm. 
Sehr lehrreich erscheint der Vergleich der einzelnen N-Fraktionen in den 
verschiedenen Sorten (5—8. Diagramm): Die Eiweiss-N-Menge nimmt mit 
fortschreitender Keimung — mit Ausnahme der Gül-Baba — in jeder Sorte 
ab; während sie bei der letzteren unverändert bleibt, oder etwas erhöht ist 
(5. Diagramm). Die lösliche-N-Menge nimmt — abgesehen von der Gül-Baba 
— zu (6. Diagramm). Der Amino-N-Gehalt steigt nur in den ersten 10. Tagen, 
um später abzunehmen, nur bei der Gül-Baba herrschen umgekehrte Verhält-
nisse (7. Diagramm). Das X-N zeigte im allgemeinen einen Anstieg, und er-
reichte des Maximum am letzten Tage der Untersuchung' (Am 20. .Tage), als 
die Triebe gerade an der Erdoberfläche erschienen. Auch in dieser • Hinsicht 
nimmt die Gül-Baba-Sorte eine Sonderstellung ein (8. Diagramm). 
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Zugleich mit der Bestimmung der N-Formen haben wir auch die f re ien 
Aminosäuren papierchromatographisch untersucht. Diese Untersuchungen 
waren eher nur orientierender Natur um festzustellen, welche Aminosäuren. 
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5. und 6. Diagramm. Quantitative Veränderung des Protein- und lösliche N-Gehal tes 
in der untersuchten Sorten, l , 10 und 20 Tage nach Versuchsbeginn. 
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7. und 8. Diagramm. Quantitative Veränderung des Amino- und GSH-N-Gehaltes in 
den untersuchten Sorten. Zeichenerklärung siehe in Abb. 5—6. 
durch die »Rindite«-Behandlung in erster Linie vermehrt werden, wobei nicht 
die Identifizierung sämtlicher vorkommender Aminosäuren angestrebt wurde. 
Das Chromatogramm der Frühen-Gelben-Sorte ergab folgende Resultate 
(aus 4 Durchschnittswerten): 
Auf die' Wirkung der »Rindite«-Behandlung erhöht sich im allgemeinen 
der Aminosäuregehalt, auffallend aber ist in erster Linie die Zunahme des 
GSH-Bestandes. Der Zusammenhang zwischen GSH-Menge und Keimungs-
intensität ist noch nicht deutlich ersichtlich. Das GSH ist nämlich nicht nur als 
Redoxaktivator zu betrachten (6), sondern stellt als mobile Schwefelverbindung 
eine Vehikelsubstanz des Schwefels von den Knollen in die Keime dar (3). 
Desgleichen steigt auch der Tryptophan-Gehalt, und diese Tatsache kann 
ruhig in Relation mit der Bildung der ein Indölgerüst besitzenden Wuchsstoffe 
in Zusammenhang gebracht werden, welche im Laufe der Keimung eine 
bedeutende Rolle spielen. 





10 Tage 20 Tage Kontrolle 
am 20. Tage 
nach der Behandlung 
Leucin 0,688 + + + • + 
Phenylalanin 0,647 + + ++ + 
Tyrosin 0,499 + + + 4 + 4 - + 
Asparagin 0,237 -t- + + ++ + 
• Glutäthion 0,342 + + + + ++++ -f- (blass) 
LArginin 0,227 + 1- '• H - + ' ++ + 
Histidin 0,186 + + . ++ ++ + + 
Lysin 0,150 ++ • + + ++ + 
Glutaminsav. 0,323 + + (?) + + 
Tryptophan 0,424 + . ++ + 
Papier: Macherey — Nagel 619 H 
Besprechung und Zusammenfassung 
Bezüglich der im Ruhezustand in den Knollen zustandekommenden Um-
wandlungsprozesse der N-Substanzen widersprechen die Angaben der ver-
scheidenen Autoren einander. Während z. B. nach A P P L E M A N und MILLE« in 
den reifen Knollen in der Ruhe der Eiweisz-N und Nichteiweisz-N Quotient 
konstant bleibt, geht in der unreifen Knollen bei der Lagerung eine hochgra-
dige Proteolyse vor sich, die zu einer Erhöhung des Nichteiweisz-N, haupt-
sächlich des Amino-N, führ t . Die genannten Autoren erachten diesen Prozess 
als einen Nachreifungsvorgang. Andere, z. B. K R Ü G E R (7) behaupten, dass . 
während der Lagerung der Knollen die Amino-N-Menge zunimmt, während 
nach E R T E L (2) die Vermehrung des Eiweisz-N charakteristisch ist. G R E T S C H K A 
(4) hat eine Überprüfung der widersprechenden Angaben versucht und ge-
funden, dass während der Lagerung der Amino-N-Gehalt anfangs abnahm, und 
etwa von der Ereichung der Hälfte der Lagerungszeit wieder zu steigen be-
gann. 
Unsere Untersuchungen unterstützen voll und ganz den Standpunkt von 
E R T E L bzw. GRETSCHKA-, da bei allen Arten im Laufe der Lagerung (Reifung) 
der Eiweissgehalt zunimmt, während mit Ausnahme der Gül-Baba mit vorge-
schrittener Keimung die lösliche-N-Menge auf Kosten des Eiweisz-N gestei-
gert is. -
1. In den jungen Knollen, die der Ruheperiode entgegengehen, ist zwei-
fellos eine Synthese der N-Formen zu beobachten, da das Verhältnis des 
Eiweisz-N und Nichteiweisz-N ständig wächst. 
2. In den mit »Rindite« behandelten, d. h. zum Austreiben gezwungenen 
Knollen, wenigstens in denjenigen, in denen die Keimung tatsächlich eingesetzt 
hat und intesiv ist, n immt der Eiweisz-N/Nichteiweisz-N Quotient mit for t-
schreitender Keimung ab. Diese Erscheinung ist bei den f rühen Sorten ausge-
sprochener und von. grösserem Ausmasse. 
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3. Die quanti tat ive Veränderungen des Amino-N gehen nicht während des 
ganzen Keimungsverlaufes mit den quantitativen Veränderungen des löslichen 
N parallel, da ersteres vom 10. Tage der Keimung an in den meisten u n t e r -
suchten Sorten abnimmt, während die Menge des löslichen-N ständig steigt. 
4. Die PCG Untersuchungen haben — in Ubereinstimmung mit den 
Amino-N-Messungsergebnissen .— eine Verstärkung gewisser Aminosäure-
Flecken (Asparagin, Tyrosin und Tryptophan) gezeigt. 
5. Die GSH-Menge steigt im Laufe der Keimung for twährend an, und 
gleichzeitig zeigt die Eiweisz-N- und Amino-N-Menge eine stete Verr ingerung. 
Dies lässt vermuten, dass die Aminosäuren eventuell zur Peptid- bzw. GSH-
Synthese verbraucht werden. 
Im Spiegel des N-Stoffwechsels muss das Ruhestadium von physiologischen 
Gesichtpunkte in 2 Phasen zerlegt werden, nämlich 
a) Die erste Phase umfasst die endgültigen Reifungs-(Nachreifungs) P r o -
zesse, während derer die synthetischen Vorgänge allmählich beendet werden. 
b) In der zweiten Phase setzen, in Abhängigkeit von den äusseren Be-
dingungen (im vorliegenden Falle infolge der »Rindite«-Behandlung) f r ü h e r 
oder später die Abbauprozesse ein, als deren sichtbares Zeichen (je nach den 
Sorten zu verschiedenen Zeitpunkten) die Entwicklung der Sprosse beginnt. 
Wir haben diesen Wendepunkt der Stoffwechselprozesse, so wie die i h m 
unmittelbar vorausgehende und nachfolgende Zeitspanne, als Ruheperiode au f -
gefasst, in der die Intensität der Lebensvorgänge, abgesehen von der Atmung, 
nicht oder nur kaum 'messbar ist. Wir müssen S N E L L ( 1 1 ) rechtgeben nach 
dessen Ansicht jede Knolle nur ein Nachreifungsstadium hat, nicht aber e ine 
Ruheperiode. 
Auf Grund des Gesagten können die Veränderungen der Stickstoff-Formen 
als bedeutende und charakteristische Faktoren des Überganges der Knollen in 
die Ruheperiode, bzw. als Beginn des aktiven Lebens akzeptiert werden. 
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DIE VERTEILUNG DER FREIEN AMINOSÄUREN 
IN KARTOFFELKNOLLEN UND IHRE BEEINFLUSSUNG DURCH 
„JAROWISATION" 
I. PHOTOMETRISCHE BESTIMMUNG DES 
GESAMTAMINOSÄURENSPIEGELS IM KARTOFFELSAET--MITTELS -
DER NINHYDRINREAKTION 
(Physiologische Studien über die Kartoffelpflanze VII.) 
Von 
I . S Z A L A I 
Aus dem Pflanzenphysiplogischen Institut der Universität, Szeged 
(Eigegangen am 28, Dezember, 1956) 
Einleitung 
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit vergleichenden Untersuchungen 
über die quantitative Verteilung der freien Aminosäuren in den jarowisierten . 
verschiedenen Kartoffel-Sorten. Insbesondere interressieren uns die Differen-
zen, die in den Veränderungen der Aminosäuren — während der Keimung — 
in den verschieden Sektionen der Knollen, vor sich gehen. Die Beeinflussung 
des N-Stoffwechsels — z. B. durch Behandlung mit verschiedenen »Rindite«-
Konzentrationen —- ist schon f rüher v o n l R i O N und F I S C H N I C H (3) bzw. durch 
photöperiodische Induktion von M U R N E E K ( 7 ) , P A R K E R und . B O R T W I C K ( 8 ) , 
C H A M A N L A L M A D A N ( 5 ) und desgleichen von M E T Z N E R ( 6 ) bei Lang- und 
Kurztagspflanzen untersucht worden. 
Im Laufe der Untersuchungen der N-Stoffwechselprozesse keimender ünd 
ruhender Kartoffelknollen fanden wir, dass zwischen den quantitativen Verän-
derungen der freien Aminosäuren und des Glutathions, sowie einzelnen 
Keimungsphasen enge Zusammenhänge bestehen (12, 13). Zur Klärung dieser 
Zusammenhänge ist es unerlässlich, die Mengen- -und Verteilungsverände-
rungen der Aminosäuren, in erster Linie der freien Aminosäuren, zu verfolgen, 
wozu natürlich eine ganze Reihe von Orientierungsuntersuchungen notwendig 
ist. Um die. Veränderungen des Aminosäuresektors in keimenden, bzw. 
ruhenden Knollen erfassen zu können, schien es vor allem nötig, die Niveau-
bewegung des Gesamtaminosärespiegels zu verfolgen; zu welchem Zweck gleich-
zeitig mehrere Sektoren. der Knollen untersucht wurden. Es ist wohlbekannt, 
dass derartige Stoffwechselprozesse nicht lokalisiert, sondern mit zahlreichen 
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anderen fermentat iven Prozessen gekoppelt sind. Die verschiedenen Ferment -
aktivatoren, z. B: die Ascorbinsäure, das eine Sulphhydri l-Gruppe entha l tende 
Glutathion sind äusserst aktiv und die Menge des Glutathions in den ja ro-
wisierten keimenden Knollen nimmt schnell zu (14, 13). 
Methodik 
Die Versuche wurden an Knollen der 
Kisvärdaer Rose und Ella Kartoffelsorten 
durchgeführt, und zwar in den Monaten 
Februar und März. Die Knollen wurden 
dem Jarowisations-Prozess unterworfen (1, 
2, 4, 10), und in den geeigneten Zeiträumen 
auf die in Abb. 1 dargestellte Weise zer-
stückelt. Zur Bestimmung der Gesamt-
aminosäuren im Knollensaft wurden die 
Sektoren mit einer gewöhnlichen Glasapfel-
reibe in Breiform gebracht und der Saft 
durch Auspressen in einem dicht gewebten 
Seidennetz von der festen Gewebemasse 
getrennt. Nach Ausfäl len' des Eiweisses 
durch Hitzekoagulation (wenige Minuten 
bei 70 C°, bis der Saft flockig wird) ' und 
Abb. 1. Schema der Knollensektoren Filtration (in M. & N. Nr 640) wurde je 
1 .ccm der mehr oder weniger braun ge-
färbten klaren Filtrate in eine Eprouvette 
abpipettiert. Dazu wurden 5 ccm alkoholische 0,1%-ige Ninhydrinlösung gegeben, 
umgeschüttelt, und die Farbe in einem Wasserbad von 80 C° genau 20 Mirx ent-
wickelt. Nach dem Abkühlen wird in einem Erlenmeyerkolben mit dest. Wasser auf 
100 ccm ergänzt und im Pulfrich-Photometer unter Anwendung eines S ; ; Filters in 
0,5 cm 0 Küvetten' bestimmt. 
Ergebnisse 
Die photometrischen Daten .sind in der 1. Tabelle, und die auf mg umge-
rechneten Werte in dem 1. und 2. Diagramm dargestellt. Von den jarowisierten 
Knollen wurden 5-mal, und zwar 1, 8, 15, 22 und 29 Tage nach Versuchsbeginn 
(1. Kolumne) — aus dem Durchschnitt von je 10 Knollen je zwei Parallel-
messungen durchgeführt (2. und 3. Kolumne). Von den unbehandelten (Kon-
troll-) Knollen haben wir nu r bei Beginn und Beendigung des Versuches 
Proben entnommen. Die Ergebnisse sehen wir in der 4. und 5. Kolumne. Am 29. 
Tage endlich h a b e n ' w i r die Keime abgebrochen und ihren Aminosäuregehalt 
auch gesondert bestimmt. Die den Extinktionswerten entsprechenden mg-Wer-
te haben wir von einer ^-Alanin-Standard-Kurve abgelesen und in mg/ccm-
Einheiten angegeben (1. und 2. Diagramm). • ; 
Sowohl aus den Extinktions-, als auch aus den mg-Werten geht gleicher-
massen hervor, dass der' Gehalt der Knollen .an freien Aminosäuren in beiden 
Sorten und auch in den einzelnen Sektoren quantitativ verschieden ist. Ihre 
Menge ist im apikalen- (A-Sektor) und' im Gürtelteil (B-Sektor) geringer als in 
dem Nabelteil' (C-Sektor), während maximale Werte in inneren Teile der 
Knolle (D-Sektor) erhalten wedren. Die in den »ruhenden« Knollen gefundenen 
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quantitativen Verhältnisse verändern sich im Laufe der Keimung (im gegen-
wärtigen Falle infolge der Jarowisation) und zwar in dem Sinne; dass die Ver-
mehrung der freien Aminosäuren in dem apikalen Teil grösser ist, als im 
Nabelteil oder im inneren Teil der Knolle,. wodurch ihre Verteilung in den 
Extinktion 
in jarowisierten-' in Kontroll-
Sektoren 
K n 0 1 1 e 11 
K. Rose Ella K. Rose Ella 
.1 2 3 4 5 
Ai 0,30 0,25 0,28 0,29 , 
Bi 0.26 0,40 • 0,28 0,36 
Ci 0,37 . 0,37 0,36 0,36. 
Di 0,41 0,11 0,42 . 0,43. 
As 0,39 . • 0,45 
Bs . 0,36 0,46 — 
Cs • 0,38 0,48 — — 
Ds 0,33 0,49 — 
Al5 0,57 0,48 
Bio U,60 0,55 . — — 
Cl5- 0,64 0,56 — — 
Dir> 0,61 0,57 — — 
A2i 0,54 ' 0,47 — 
Bä2 ' 0,58 0,50 — — 
C22 0,60 ' 0,54 — — 
D22 0,62 0,54 ' — — 
A20' 0,45 0,45 0,37 0,42 
B20.. 0,48 0,45 0,40 • 0,43 
' C20 0,45 - 0,49 0,42 0,45 
Dä'J 0,52 . 0,52 ' . 0,44 0,47 
Keime 0,50 . 0,43 ohne Keime 
1. Die Vertei lung der Gesamtaminosäuren .in den Knol len der Kisvärdaer Rose und 
EIIa Kartoffel -Sorten.-0 ,5 cm 0 Küvetten, Filter S ä , 
Geweben der Knolle ausgeglichener wird. In beiden Sorten bleibt der Amino-
säregehalt im inneren Teile der Knolle — abgesehen von den Daten des 8. und 
15. Tages bei der Kisvärdaer Rose — ganz bis zu Ende am höchsten. Schliess-
lich ist der Aminosäuregehalt der Kisvärdaer Rose höher, als der. der Ella-.. 
Sorte. Diese letztere Feststellung bezieht sich auch auf den Aminosäurengehalt 
der Keime. 
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. Den Zustand der »Keimung« und den Entwicklungsstand der »Keime« 
demonstrieren die an den Tagen der Probenentnahme angefertigten A u f n a h -
men (Abb. 2.). 
mg/ml 
T A G E N A C H B £ G I N H O E S V E R S U C H E S 
1. Diagramm. Die quantitative Vertei lung der fre ien .Gesamtaminosäuren in ver-
schiedenen Sektoren der Knollen. Sorte: Kisvárdaer-Rose. 
Diskussion und Zusammenfassung 
Die Literaturangaben über die Verteilung der N-haltigeri Stoffe der Knol-
len sind zimlich übereinstimmend. Der innere Teil der Knolle enthäl t in jedem 
Falle mehr Nitrogén,. als die äusseren Teile. Infolgedessen ist die Verteilung 
des Nitrogens —: ähnlich wie die der Stärke — eine ungleiche, aber gerade in 
umgekehrter Reihenfolge. Das Nitrogen-Minimum befindet sich in der Zone 
des Kambiumringes. Das in Prozent Gesamt-Nitrogen ausgedrückte Amino-N 
nimmt gegen die Mitte der Knolle ständig zu, und erreicht hier 34,4% gegen-
über den 21,8% der Peripherie ( P R O K O S C H E W ) (9). 
Diese Daten gelten in grossen Zügen auch f ü r die Verteilung der freien 
Aminosäuren — indem sich im Laufe der Untersuchungen herausstellte — 
dass zu Ende des Rühezustandes dér Gehalt an freien. Aminosäuren in der 
Reihenfolge: apikaler-, Gürtel-, Nabel-Teil und »Herz« zunimmt (1. und 2. 
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Diagramm). Dieser Zustand macht im Laufe der Jarowisation bedeutende 
Veränderungen durch. Schon am 8. Tage ist in sämtlichen Knollenteilen (mit 
Ausnahme des D-Sektors der Kisvärdaer Rose) ein Anstieg der freien Amino-
säuren zu beobachten. Am 15. Tage erreichen sie in allen Sektoren ihr Maxi-
mum, und steigen auf das 2—2,5-fache des Ausgangswertes an. Dann wird all-
mählich ihre Menge geringer. Aus der abnehmenden; Tendenz des Gesammt-
aminosäureniveaus kann darauf geschlossen werden (in Ubereinstimmung mit 
T A G A W A und O K A Z A W A , 1 7 ) , dass eine intensive Strömung der Aminosäuren zu 
T A G E M A C H B E G I N N O E S V E R S U C H E S 
2. Diagramm. Die quantitative Verteilung der freien Gesamtaminosäuren in ver-
schiedenen Sektoren der Knollen. Sorte: Ella. 
den in Entwicklung begriffenen Keimen einsetzt, infolgederer die Entwicklung, 
der Umfang und die Differenzierung der Keime gerade in dieser Zeitspanne 
(am 22—29. Tage der Jarowisation) am grössten ist (Abb. 1., 3. und 4. Bild). 
- S A T A R O W A (14) fand in den frisch gerodeten Knollen der Lorch- und Ber-
lichingen-Sorten ebenfalls in der Nähe der Keime weniger Aminosäuren, als 
im Inneren der Knollen. In den mit 2%-igem.Thiocarbamid, bzw. Ammonium-
rhodanat behandelten Knollen beobachtete sie im Laufe der 'Keimung nur . in 
der Nähe der Keime ein Ansteigen der Aminosäuren, während sie im Innern 
der Knollen gleichzeitig abnahmen. Diese Beobachtung lässt vermuten, dass in 
den über den Ruhezustand hinausgelangten, spontan keimenden Knollen viel 
grössere und tiefgreifendere fermentative Prozesse vor sich gehen, als in den 
unreifen, jungen, lediglich durch Stimulation zum Keimen gebrachten Knollen. 
Aus dem Verlaufe der Kurven geht auch hervor, dass die Mobilisation des 
Tuberins sich auf alle Gewebe der Knolle erstreckt, und die Wanderung der 
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Aminosäuren in die Keime im ganzen Querschnitt der Knolle stattfindet. Die 
Gestaltung des freien Aminosäurenniveaus weist auch darauf hin, dass der 
Gehalt der Knollen an freien Aminosäuren während des Überganges in die 
autotrophe Phase ungefähr zweimal so hoch ist wie zu Beginn der Keimung (11). 
AM 8. TAGE NACH BEGINN DES VERSUCHES AM 1, TAGE NACH BEGINN 066 VERSUCHES 
AM 22 . TAGE NACH BEGINN DES VERSUCHES AM 1S.TAGE NACH BEGINN OES VERSUCHES 
AM 29- TAGE NACH BEGINN OES VERSUCHES AM 2<J. TAGE NACH BEGINN DES VERSUCHES 
< KONTROLLE) 
. PHOTO1 I SZALAI 
Abb. 2. Die jarowisierten, bzw. unbehandelten Knol len der Kisvärdaer Rosen (A) 
und Ella (B) Sorten in den verschiedenen Phasen des Versuches (Photo: 
I. Szalai) 
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Schliesslich kann aus der Gestaltung des Aminosäurenspiegels auch fest-
gestellt werden, dass die Keimbildung der jarowisierten Knollen infolge der 
gesteigerten Eiweissmobilisation eine intensivere ist als in unbehandelten 
Knollen, und dass in den unbehandelten Kontrollknollen die Menge der freien 
Aminosäuren am 29. Tage ungefähr identisch ist mit dem Zustand der jaro-
wisierten Knollen am 8,—10. Tage, was auch in ¡dem Entwicklungsgrad der 
Keime zum Ausdruck kommt (Abb. 2; 1., 2. und 6. Bild). 
Auf grund der Untersuchungen kann folgendes festgestellt werden: 
1. Die Menge der freien Aminosäuren in den über den-Ruhezustand hinaus-
gelangten Knollen ist nicht gleichmässig verteilt. Die höchsten Werte finden 
sich im Herzteil, im Nabel-, Gürtel- und apikalen-Teil nehmen diese Werte in 
der vorstehenden Reihenfolge ab. • • 
2. Die Menge der freien Aminosäuren nimmt im Laüfe der Jarowisation 
rapid zu und erreicht ihr Maximum bei beiden untersuchten Sorten am 15. 
Versuchstage. 
3. Die Verringerung der. Menge der freien Aminosäuren nach dem 15. Tage 
kann mit den schnellen und intensiven Wachstum der Keime, bzw. ' der Triebe 
in Zusammenhang gebracht werden, die verbrauchen. 
4. Die Jarowisation beschleunigt den N-Stoffwechsél und erweist sich 
deshalb als günstig f ü r die Entwicklung der Keime (S. auch 16). . 
5. Der Abbau des Tuberins f indet in der ganzen Knollenmasse, und die 
Wanderung zu den Keimen im ganzen Querschnitt der Knollen statt (S. auch 17). 
6. Aus den jungen Tr ieben 'konnten ebenfalls reichlich freie Aminosäuren 
nachgewiesen werden. . 
« 
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DIE VERTEILUNG DER FREIEN AMINOSÄUREN 
IN KARTOFFELKNOLLEN UND IHRE BEEINFLUSSUNG DURCH 
„JAROWISATION" 
II. PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DER FREIEN: 
AMINOSÄUREN DES KARTOFFÉLSAFTES 
(Physiologische Studien über die Kartoffelpflanze VIII.) 
Von 
I , S Z Á L A I > 
Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universität, Szeged 
(Eingegangen am: 8, April, 1957) 
Einleitung 
In meiner vorherigen Mitteilungen (12) wies ich darauf hin, dass im Laufe-
der »Jarowisation« der freie Aminosäurengehalt der Kartoffelknollen bedeu-
tend und schnell zunimmt und dann später — je nach der Entwicklung der 
«Keime« — der Gesamtaminosäurengehalt verringert wird. Es wäre nicht 
uninteressant zu erfahren, ob wohl von den freien Aminosäuren — die übri-
gens nur in ganz gerigen Mengen vorhanden sind — einige nicht eine beson-
dere Stellung einnehmen; gleich ob deshalb, weil ihre Menge bedeutend gesetz-
mässig veränder t wird, oder aber deshalb, weil aus der Anwesenheit grösserer 
Mengen derselben auf ihre höhere physiologische Bedeutung geschlossen 
werden kann. Insbesondere würden uns drei Gesichtspunkte interessieren, 
namentlich die quantitative Veränderung des Tryptophans, Tyrosins und Argi-
nins, deren grosse physiologische Bedeutung in vieler Hinsicht noch ungeklär t 
ist, ferner die quantitative Verteilung der drei Grundaminosäuren, d. h. de r 
Asparagin- und Glutaminsäure sowie des a-Alanins und schliesslich die Beteili-
gung der schwefelhaltigen Aminosäuren, insbesondere des tripeptiden Gluta-
thions, welches einerseits als Redox-System, andererseits als mobile Schwefel-
verbindung (4) in der Keimung der Knollen eine sehr wichtige Rolle spielt. 
Zur Entscheidung dieser Frage schien die papierchromatographische Unte r -
suchung der Aminosäuren am zweckentsprechendsten zu sein. 
Material und Methoden 
Es wurden die Sorten Kisvardaer Rose und Ella untersucht. Die Knollen w u r -
den entsprechend Abb. 1 — in die Sektoren A, B, C, und D zerschnitten, w e l c h e 
Bezeichnung durch die ungleichmässige Verteilung der Stärke, der N-haltigen Sub-
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stanzen und des C-vitamins innerhalb der Knolle, sowie die bipolare morphologisch-
.anatomische Struktur derselben angezeigt war. 
. . . Zur Herstellung des Chromatogramms. 
wurde der /5-globulinfreie Saft verwendet . 
5 ccm des filtrierten und auf 1/5 e inge-
dichteten Saftes wurden auf Seh. & Sch. 
Papier Nr. 2043b aufgetragen (7), wobei die 
Öriginalbogen in 4 gleich grosse Teile ge-
schnitten und ein jeder Teil in 8 gleiche 
Streifen geteilt wurde. Zur Erhöhung des 
Trenneffektes wurden die einzelnen Strei-
fen bei der Startstelle mit einer »Taille« 
versehen (5, 11). Die Substanzen wurden in 
einem Solvens aus n-Butanöl-Essigsäure-
Wasser (40 : 10-: 50) laufen gelassen (2) und 
nach Besprühen mit 0,2% igem Butanol-
Ninhydrih bei 90° C entwickelt. Zur Kon-
trolle. wurden unter den • gleichen Bedin-
gungen einerseits reine Mercksche Amino-
säuren und andrerseits mit reinen Amino-
säuren angereicherter Kartoffelsaft aufge-
tragen um festzustellen, ob eine wesent -
liche Modifikation der Rf-Werte zustande-
kommt. Bei diesen qualitativen und teils 
quantitativen Untersuchungen wurde un-
. ' • _ -berücksichtigt gelassen, ob in dem Saft 
eventuell störende Substanzen vorhanden 
wären.1 
Die qualitative Bestimmung, geschah durch Vergleich der Rf-Werte einerseits 
von mit Kupfernitrat konserwierten (8). Ninhydririflecken mit den Standardlösungen, 
während zu den quantitativen Best immungen die Farbflecke eluiert und dies • Ex-
tinktionswerte. im Pul/ricfi-Photometer unter Anwendung eines S w -Fi l ters abge-
l e sen wurden (10). 
.Abb. 1. Schema der Knollensektoren 
Versuchsergebnisse 
. Obwohl zur Identifizierung der einzelnen' Aminosäuren die. eindimensio-
nalen Chromato'gramme nicht ganz geeignet sind, weil in einem einzigen Tren-
nungsgang nicht alle Komponenten klar voneinander getrennt werden und 
einzelne Streifenanteile verschiedene Aminosäuren gleichzeitig enthalten, geben 
sie auf die Frage, welche Aminosäuren in den jarowisierten Knollen, bzw. in 
den verschiedenen Sektionen derselben, in der grössten Menge vorhanden sind 
und welche davon den grössten Schwankungen unterworfen sind, sehr wer t -
volle Aufschlüsse. -
Besondere Beachtung verdienen bei beiden Kartoffelsorten die am 15. 
• Tage angefertigten Chrömatogramme, wo nämlich die Gesamtaminosäuren 
maximale Werte erreichten (12) und die »Strömung« der Aminosäuren zu den 
Keimen noch nicht oder erst 'kaum eingesetzt hatte. Interessant sind fe rner die 
'Chromatogramme des 29. Tages, wo auch der Gehalt der Kontröllknollen und 
der Keime an freien -Aminosäuren untersucht wurde und so eine Möglichkeit 
1 Zu den exakten quantitativen Untersuchungen (über deren Ergebnisse an 
anderer Stelle berichtet wird) haben wir — ausgehend von der Trockensubstanz — 
mit Aethanol extrahierte und sorgfältig gereinigte Substanzen , zweidimensional 
laufen lassen. 
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zum Vergleich bzw. zur Parallelbeobachtung gegeben war. Sowohl bei den 
'Kisvärdaer Rosen- als auch bei den Eiia-»Kn611en konnten in der Regel 12 von-
einander deutlich abgegrenzte Flecke erhalten werden, die Teils von je einer, 
und teils von mehreren Aminosäuren mit identischen oder annähernd gleichen 
Rf-Werten herrühren. 
In den Knollen beider Kartoffelsorten und in jedem Sektor derselben 
konnten wir die folgenden Aminosäuren bzw. Aminogruppen isolieren: Leucin, 
Isoleucin, Tyrosin, Prolin, Glutathion, Asparaginsäure, Lysin, Phenylalanin-
Methionin, Tryptophan-Valin-Aminobuttersäure, Alanin-Threonin, Glutamin-
säure-Glykokoll, Arginin-Asparagin-Histidin- und schliesslich Cystein-Cystin-
Gruppen. Die relativen Mengen und Rf-Werte der in den A-, B-, C- und D-Sek-
toren der untersuchten Kartoffelsorten bzw. im. Falle der Kontrollen und der 
Keime ermittelten Aminosäuren sind in Tabelle 1 und 2 dargestellt. 
Die Zahl der Kreuze (+) stellt die relative Menge der einzelnen Amino-
säuren dar, die auf Grund der Aüsdehnung und intensität der Flecke schätz-
ungsweise festgestellt wurde. Aus den Tabelle geht hervor, dass sämtliche iden-
tifizierten Aminosäuren in der Knollen, und in jedem Sektor der Knollen beider 
Kartoffelsorten vorkommen, ihre Menge aber — wenn auch nicht im Falle 
aller Aminosäuren — im Laufe der Jarowisation (Lichtkeimung) mehr oder 
minder grossen Schwankungen unterliegt. Intensiv treten in jedem Falle die 
Flecken der Tryptophan-Valin, der »Über-Alanin« gelegenen X-Aminosäure 
(wahrscheinlich Prolin), des Asparagin-Arginin-Histidins, der Glutaminsäure, 
des Glutathions und der Asparaginsäure hervor. Am 15. Tage der Jarowisierung 
sind sämtliche Aminosäuren in den Knollen in grösserer Menge nachweisbar 
als am 29. Tage oder als in den Kontrollen, was ebenfalls darauf hinweist, dass 
ein bedeutendes Aussträmen der freien Aminosäuren in die in Entwicklung 
begriffenen Keime stattfindet. 
Zur Veranschaulichung der Trennung und Position der Aminosäureflecken 
füge ich das Chromatogramm der A-, B-, C- und D-Sektoren der Ella-Sorte 
bei (Abb. 2). 
Die durch Eluierung und photometrische Bestimmung erhaltenen Extink-
tionswerte geben ein weit genaueres Bild über die Quantitätsverhältnisse als 
die Schätzung. Alle diejenigen Aminosäuren, deren Menge in den einzelnen 
Sektionen während der Keimung in bedeutenderem Masse wechselte — und 
die somit wahrscheinlich eine wichtige physiologische Rolle spielen, sind auch 
in besonderen Diagrammen dargestellt. (Abb. 3.) 
In den Knollen der Kisvärdaer Rosen-Sorte ist der gemeinsame Fleck der 
Tryptophan-Valin-Aminobuttersäure am grössten. Nach Abb. 3 nimmt die Menge 
der genannten Aminosäuren in der Reihenfolge der A-, B-, C- und D-Sektoren 
am 15. Tage des Versuches zu. Am 29. Tage ist die Menge der geliehen Amino-
säuren im A-Sektor einigermassen verringert, während sie im B-Sektor un-
verändert bleibt und in den Sektoren C und D etwa auf i/,i des Ausgangswertes 
herabgesetzt ist. Die Glutaminsäure-Glykokoll-Gruppe erreicht am 15. Tage in 
allen 4 Sektionen annähernd gleiche Werte, am 29. Tage ist in den Sektoren 
A, B, und C ein mässiger Rückgang und in D eine Erhöhung auf etwa das 
Doppelte zu beobachten. Der Gehalt der Keime an Tryptophan-Valin-Amino-
buttersäure bzw. Glutaminsäure-Glykokoll stimmt im grossen und ganzen mit 
dem Verlust der Knollen an diesen Aminosäurenarten überein. 
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Abbildung 2. Chromatogramm aus den Knollen der Ella-Sorte am 15. Tage der Jaro-
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Abbildung 3. Quantitative Veränderung einieger Aminosäuren in den jarowisierten 
Knollen und Ke imen der Kisvärdaer Rosen-Sorte a m 15. und 29. T a g e 
der Behandlung. A, B, 'C und D sind die untersuchten Sektoren. 
a m 15. Tage der Behandlung. 
a m 29. Tage der Behandlung. 
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Die Glutathionmerige ist am 15. Untersuchungstage -im Sektor B am. 
grössten, und am 29. Tage geht ihre Menge ebenfalls im B-Sektor bedeutend, 
zurück. Der Cysteingehält steigt .der Reihe nach in den Sektoren A, B, C und 
D sowohl am 15. als auch am 29. Tage, beträgt aber im letzeren Falle in j e d e r 
Sektion nur etwa die. Hälfte. Der Glutathion- bzw. Cysteingehält der Keime 
scheint dem Verlust der Knollen an eben diesen Aminosäurenarten propor-
tional zu sein. 
In den Knollen der Ella-Sorte (Abb. .4) kommt die Tendenz, dass die Menge-
einzelner Aminosäuren entsprechend dem Wachstumsausmasse der Keime ab-
nimt, ebenfalls zum Ausdruck nur ist hier Verteilung in den einzelnen Sek— 
Abbildung 4. Quantitative Veränderung einiger Aminosäuren in den jarowisierten-. 
Knollen und Keimen der Ella-Sorte am 15. und 29. Tage der Behand-
lung. Bezeichnung die gleiche wie in Abb. 3. > 
tionen eine andere als im Falle der Kisvärdaer Rosen. Die Abnahme der 
Tryptophan-Valin-Aminobuttersäure ist im D-Sektor am geringsten und im 
C-Sektor am grössten. Aehnlich gestalten sich die Verhältnisse auch ini Falle 
des. Glutaminsäure-Glykokolls. Von ähnlichem Charakter ist auch die Ver-
änderung des Glutathion- und Cysteingehaltes. Der Aminosäurengehalt der 
Keime zeigt eine deutlich Anlehnung an die Schwankungen des Aminosäuren-
spiegels in den Knollen, 
p/ 
Auswertung und Zusammenfassung der Ergebnisse. 
Ein Vergleich unserer Ergebnisse über den Gehalt der Knollen der Kis-
värdaer und Ella-Sorten an freien Aminosäuren mit den diesbezüglichen An-
gaben von DENT, STEPKA und STEWARD (3) ergibt, dass — mit Ausnahme des 
Glutamins und Cytrullins — sämtliche Aminosäuren nachgewiesen würden. 
Natürlich wollen wir das Vorkommen dieser beiden Aminosäuren nicht bezwei-
feln, einerseits, weil wir nur mit eindimensionalen Chromatogrammen gearbeitet. 
haben und andrerseits^ weil ihre Menge möglicherweise auch unterhalb der 
nachweisbaren Grenze liegen kann. Unsere Beobachtungen werden durch, die-
Ergebnisse von IRION und FISCHNICH (7) an mit »Rindite« behandelten Knollen. 
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bestätigt. Allerdings haben diese autoren ihre Untersuchungen .nicht gesondert 
auf die einzelnen — auf Grund der bipolaren S t ruk tu r der Knolle aufgestell ten 
— Sektoren ausgedehnt, sondern nur globale Messungen vorgenommen. 
Betreffs der Menge der einzelnen Aminosäuren bestehen aber gewisse Abwei-
chungen zwischen ihren und unseren Beobachtungen. So haben z. B. auch 
IRION und FISCHNLCH die auffal lend starken Flecke der Tryptophan-Valin-
Aminosbuttersäure — welche in beiden Knollensorten und in allen Sektoren in 
Erscheinungtreten — und die im Laufe der Jarowisation steigende Tendenz 
erkennen lassen — wahrgenommen und sie vornehmlich auf die grössere Menge 
des Valins zurück geführt . Unsere Untersuchungen bzgl. des Gehaltes an f re iem 
und gebundenem Tryptophan in den jarowisierten oder mit »Rindite« behan-
delten Knollen (13) weisen demnach darauf hin, dass die Intensität der Flecke 
in erster Linie und hauptsächlich auf den Tryptophangehalt zurückgeführ t 
werden muss. Eine genauere Antwort auf diese Frage werden wir übrigens 
demnächst bei der Auswei tung unserer zweidimensionalen Chromatogramme 
geben können. Der hohe Tryptophangehalt, sowie seine Zunahme erscheint 
übrigens auch in Anbetracht des steigendem Bedarfs der schnell wachsenden 
Keime an Wuchsstoffen logisch. SATAROWA (14) stellte in frisch gerodeten 
Knollen einiger Kartoffelsorten einen Anstieg der. freien Aminosäuren nur in 
der Nähe der Sprosse fest. 
Von den drei Grund-Aminosäuren sind die Glutaminsäure und Asparagin-
• säure (welche unmittelbar aus den a-Ketosäuren des Krebsschen Cyklus gebil-
det werden können) stets in viel grösserer Menge zugegen, als das a-Alanin (15). 
Die gelben Flecken des Arginins und Asparagins und. ferner des Prolins (?) 
weisen im Laufe der Jarowisation nur unbedeutende Schwankungen auf. Die 
quantitative Bestimmung des Glutathions war besonders durch den Umstand 
weitgehend gestört und erschwert, dass gleichzeitig mit dem 0,12-Wert stets ein 
zweiter Fleck in Erscheinung trat, dér zusammenfiel mit dem Lysin-Cystein-
fleck. Es darf auch der Umstand nicht ausser acht gelassen werden, dass. von 
dem freien, an Eiweiss nicht" gebundenen Glutathion in wässeriger Lösung 
.mehrere St rukturformen (H-Brücken, offene Ketten-, Hydroxy-Pyrrolidon, 
Hydroxy-Thiazolydin-Thyazolin- usw. Formen) bekannt sind, wodurch seine 
vielseitige Rolle verständlich wird. Wir wissen, dass das Glutathion gewisse 
Proteine zu reduzieren und dadurch zu aktivieren imstande ist (6). Nachdem 
die Reduziertheit und damit der Grad des Reduktionsvermögens des GSH 
vom Redoxpotential des Gewebes abhängig ist, spielt es auch in den Prozessen 
der Zellatmung eine bedeutende Rolle (1). Die Veränderung des Glutamin-
säure-, Cystein- und Glykokollniveaus scheint mit der quantitat iven Zunahme 
des Glutathione in Zusammenhang zu bringen zu sein. 
Zusammenfassung 
1.' Mit Hilfe papierchromatographische Untersuchungen wurde der Gehalt 
der Knollen der Kisvárdaer und EZla-Kartoffelsorten an freien Aminosäuren in 
den einzelnen Phasen der Jarowisation im apikalen, im Gürtel-, im basalen 
und im »Herz«-teil der Knollen geprüft. Trotz der verschiedenen Knollensorten 
und. ungeachtet der abweichenden Austreibungsfähigkeit — infolge der bipo-
l a r e n St ruktur der Knolien — zeigte die Zusammensetzung der Aminsäuren 
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keine qualitativen Unterschiede. 
2. An Hand von eindimensionalen Chromatogrammen konnten die abge-
sonderten Flecke von Leucin, Isoleucin, Tyrosin, Prolin, Glutathion und Aspa-
raginsäure, sowie auch die Flecken des Phenylalanin-Methionin-, des Trypto-
phan-Valin-Aminobuttersäure-, des Alanin-Threonin-, des Glutaminsäure-Gly-
kokoll-, des Arginin-Asparagin-Histidin- und schliesslich des Lysin- und 
С у steinkomplexes nachgewiesen werden. 
3. Mit fortschreitender Jarowisation ist — im Verhältnis zu den Kontroll-
knollen — eine quantitative Veränderung der freien Aminosäuren zu beo-
bachten, welche nicht nur in der Nähe der Sprosse, sondern im ganzen Quer-
schnitt der Knolle mit annähernd gleicher Intensität vor sich geht. 
4. Für den freien Aminosäurenstoffwechsel der Knollen ist in erster Linie 
die dominierende Menge der Tryptophan-Valin-Aminobuttersäure-, des Glu-
taminsäure-Glutathion-Asparaginsäure- sowie des Arginin-Asparagin-Histidin-
komplexe' charakteristisch. 
5. Die Menge der verschiedenen Aminosäuren ist während der Keimung in 
den einzelnen Sektoren veränder t . 
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CHANGE OF BONDED AND FREE TRYPTOPHAN 
CONTENT IN TUBERS OF GERMINATING POTATOES 
(Physiological study of the potatoes X) 
By 
I. SZALAI 
Institute for Plant Physiology of the' University of Szeged. 
(Received 6, June, 1957) 
It has been demonstrated by several investigators (LEFEWRE 1 9 3 8 , L I N S K R 
1 9 3 8 and 1 9 3 9 , BURGER and AVERY 1 9 4 4 , L A R S E N 1 9 4 4 etc.) that about 7 0 % O£ 
the total growth substance of plants poor in such substances and of plant 
organs consist of indol-like substances. LINSER, MAYR, MASCHISK ( 1 9 5 5 ) found 
several compound of indol structure in the cabbage species all occurring during 
the tryptophan metabolism. The tryptophan, with very slight reduction, yields 
partly decomposition products of growth substance character, partly of other 
nature. 
The aim of our studies was to establish how is the relation of the f r e e 
and bonded tryptophan in certain parts of the tuber, as a precursor of the 
indol growth substances, changing during the germination. 
•»Rose« of Kisvarda was used in our experiments. The tubers were germinated' 
(»jarovised«) at 20 °C, in humid atmosphere, with constant light and every seven 
days (on the days 1., 8., 15., 22., and 29. reckoned from the beginning of the exper i -
ment) they were cut into 4 parts according to the bipolar structure of the tuber 
(A = apical, B = girdl, C = basal and D — kernel or heart part (Fig.). The bonded 
and fres tryptophan of each segment was determined by ROTHS' (6) method. T h e 
tuber segments were pulped, extracted wi th trichloric acetic acid and centrifuged. 
The-decanted solution contained the free tryptophan, the solid phase contained t h e 
bonded one. Separately in each phase the concomitant substances were reduced t o 
pulp and the yel low coloured, nitrated derivative were photometered in 3 cm. 
0 cuvette, in three parallel runs, wi th S.w filter. 
Results and summary 
The results may be examined from three different points of view, namely; 
the change of the bonded and free tryptophan separately in the single seg-
ments; the quantitative change of the total-tryptophan; and finally the for-
mation-of total-tryptophan content of the tubers in the 's ingle-phases of the 
germination. (Fig. l j . 
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The free tryptophan content (Fig.) in the A, C and D segments is highest 
on the 8. day of the germination, then it diminishes, in the segments A and C, 
however, a second, smaller maximum appears on the 22. day. The f ree tryp-
tophan content of the segment B remains almost unchanged during the entire 
•¡OOf/ml .OOfl/mq 
Fig. 1. Bonded (white)-, free (lined) and total-tryptophan (black) content in the 
single segment of the tubers. 
germinative process with a slight tendency to decrease. The quantity of the 
bonded tryptophan in the segments A and B increases up to the 22. day, then 
decreases. This decrease in the segment C can be noted already from the 22. 
day. The bonded tryptophan content is the highest in the segment D and is 
gradually decreasing from the onset of the germination, on the 29. day, howe-
ver, an other rise can be observed. 
As the significant quantity of the tryptophan' content is -present in bonded 
form, the curves showing the formation of the total-tryptophan content run 
parallel with those of the bonded tryptophan. Taking the total-tryptophan 
content of the tubers in a lump, we may state that its quantity increases only 
in the first week of the germination, later constantly decreases. From the 
view-point of origin of the indol-structured compounds possessing the growth 
substance first and foremost the free tryptophan may be taken into conside-
ration, and so it has to be primarily regarded. at the developmental rate of 
the buds. The quantitative formation of the bonded tryptophan concerns us 
but indirectly, inasmuch as it may be assumed that the decrease of its quan-
tity — in many instances significant — observed during the germination bears 
upon the level formation of the free, tryptophan. At any rate the reduction 
of the quantity of the bonded tryptophan in the single segments may be ascri-
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bed to its • being transformed into f ree tryptophan which turning partly t o 
decomposition products with growth-substance propertiés, gets in other par t s 
of the tuber wherein is stored as free tryptophan or is being again used in 
secondary synthesis. 
From the curves can be ascertained as follows: 
1. The total-tryptophan content of the tubers increases during the f i rs t 
week of the germination followed by a gradual decrease (in the Fig. lined 
graph) which indicates that the t ryptophan is really decomposed, utilized respec-
tively during the tryptophan metabolism. 
2. A considerable par t of the tryptophan content of the tubers is formed 
by the bonded tryptophan. 
3. Most of the bonded tryptophan is to be found in the heart (or kernel) 
of the tuber (D segment) the marked reduction of which, in view of the increa-
sing quantity of the segments A and B, can be primarily interpreted by the 
fçict that the indol of the growth-substances needed for the germination der i -
ves f rom here. Consequently the hear par t of the tuber, as a tryptophan-reser-
voir, plays a considerable role — indirectly though — in the formation of the 
indol compounds required to develop the buds. 
4. The significant increase of the bonded tryptophan content in the seg-
ments A and B can be explained so that the greater part of the free t rypto-
phan released from the segment D may again infiltrate in the polipeptid 
. chains. That is, the centrifugal migration of the free tryptophan is to be 
assumed. The quantitative increase of the bonded tryptophane of the segment 
C is so slight at the beginning of the germination tha t within the tuber a basi-
fugal migration can not be assumed. 
5. The slight quantitative fluctuation of the free tryptophan is unexpcted r 
somewhat surprising. The curves clearly show that in the single segments 
there is' a closely identical, permanent level, and to form the growth substances 
the molecules released from the bonded tryptophan are probably directly uti-
lized: To wit, the rate of the release of the bonded tryptophan — supposing a 
more probable relation, of the cause and effect — is dependent upon that of the 
utilization concerning both the growth substances and the secondary synthesis. 
6. In the heart part of the tuber where there is no immediate utilization, 
the f ree tryptophan content tends also to decreasè. 
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PARS ZOOLOGICA 
HYDROBIOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AM ÖSTLICHEN TEILE 
DES BÜKK—GEBIRGES 
Von 
A . ÁBRAHÁM, F . B1CZÓK u n d J . MEGYERI 
A u s d e m Institut für Al lgemeine Biologie und Zoologie der Universi tät Szeged 
(Eingegangen am 5, Juni, 1957) 
Wir haben zu zwei verschiedenen Zeitpunkten (11.—19. VII. 1954 und 8.—16. 
VII. 1955) den zwischen Ömassa und Miskolc sich ausbreitenden Teil des Bükk-
Gebirges aufgesucht, um unsere Studien auf diesen an Oberflächengewäs-
sern reichen und abwechslungvollen Gebieten des Bükk-Gebirges fortzusetzen. 
Auch jetzt haben wir, ebenso wie anlässlich unserer f rüheren Untersuchungen 
(4—7) d i e W a s s e r f a u n a (Protozoen, Turbellarieri, Rotatorien, Crustacsen) d e r 
Quellen und Bäche, sowie auch der verschiedenartigen stehenden Gewässer 
untersucht. Ausser dem Bestreben, durch Herbeischaffen faunistischer Daten 
zur Kenntnis der ungarischen Grundfauna beizutragen, beabsichtigten wir 
durch grundlegendste oikologische Beobachtungen auch die die Verbreitung 
und Vermehrung der einzelnen Arten beeinflussenden Faktoren zu beleuchten. 
Die innerhalb relativ kurzer Zeit durchgeführten Untersuchungen der sich auf 
ein grosses Gebiet erstreckenden Gewässer mit ihren verschiedenen hydrogra-
phischen Gegebenheiten ermöglichte einen Vergleich der Tierwelt der ver-
schiedenen Typen angehörenden Oberflächengewässer. Weitere Vergleichs-
möglichkeiten bot der Umstand, dass wir das gleiche Gebiet nach Ablauf eines 
Jahres erneut durchforschen konnten. 
Mit d ie sem Teil des BitJcfc-Gebirges befassen sich zahlreiche geologische, hydro-
geologische und hydrographische Studien. Mehrere wertvol le Arbei ten behandeln 
das Problem der Wasserversorgung der Stadt Miskolc bzw. der uml iegenden In-
dustriebezirke und der Säuberung der Abwässer der grossen Industrieanlagen. 
Ausser diesen bedeutsamen, vom Gesichtspunkte des praktischen Lebens wicht igen 
Untersuchungen hat m a n dem hydrobiologischen Studium dieses Gebietes bisher 
wenig Aufmerksamkei t gewidmet (12, 13). Unsere Untersuchungen sol len deshalb 
gleichzeitig ein Versuch zur Ausfül lung dieser Lücke sein. 
Die für den Hydrobiologen wicht igen Daten haben wir ausser aus e igenen Beo-
bachtungen den erwähnten Studien en tnommen (9, 10, 11, 15, 16, 19). Die hydro-
chemischen Analysen (pH 8,0,-Gehalt) wurden von A. STAMMER mit der M A U C H A sehen 
Methode an Ort und Stel le durchgeführt. Die Bes t immung der Rotatorien zu über-
prüfen und zu revidieren hatte L . V A R O A die Liebenswürdigkeit , der. uns ausserdem 
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auch einige auf das Plankton des Hämori-Sees bezügliche Angaben zur Verfügung 
stellte. Die Amphipoden hat M . STRASKRAB (Prag) determiniert. Eine vielseitige Hilfe 
bei der Sammlung des Materials hat uns I. H O R V Ä T H geleistet. Für die wertvol le 
Hilfe möchten wir auch an dieser Stelle unseren Dank aussprechen. 
Wie das ganze ßwfcfc-Gebirge, so wird auch der von uns untersuchte öst-
liche Teil von den abwechslungreichen Gebilden des Oberen Carbon, des Perm 
bzw. der unteren und mittleren Trias aufgebaut (15) (Abb. 1.) Entspre-
chend seinem petrographi sehen Aufbau hat das Gebiet grösstenteils karst-
artiges Gepräge. Eine natürliche* Folge davon ist, dass seine Quellen fast aus-
nahmslos Karstquellen darstellen, die entsprechend ihrem Charakter meistens 
stehende Gewässer. 1: Stellen der Probenentnahme 
wasserreich sind, deren Wasserertrag aber in Abhängigkeit von den Nieder-
schlagsmengen ein schwankender ist. Die Quellen werden — mit Ausnahme 
der heissen Quellen von Miskolctapolca — von dem aus den Kalksteinmassen 
des Büfc/c-Gebirges hervordringenden Karstwasser gespeist und haben deshalb 
kaltes Wasser (9—11,5 °C). 
Der grösste Teil der Quellen des östlichen BüfcJc-Gebirges wird von der Szinva 
und ihrem Nebenbache, dem Garadna gesammelt und i,n den Sajó befördert. Das 
Wasser der Miskolctapolcaer Thermalquellen sammelt der Hejő-Bach, um es dem 
Tisza zuzuführen. 
Das grösste und bedeutendste stehende Gewässer des östlichen Bü/ck-Gebirges 
ist der das Wasser des Garadna-Baches aufnehmende, durch eine Talsperre ange-
legte Hämori-See. Ausser diesem sind als grössere Sti l lgewässer die im Tale des 
Garadna errichteten Fischteiche zu nennen. Die Untersuchung des Hämori-Sees und 
der Fischteiche des mittleren Garadna-Baches ist auch in Anbetracht der ange-
wandten limnologischen Gesichtspunkte eine beachtenswerte Aufgabe. Faunistisch 
und limnologisch interessante Stillwässer sind der Bootsteich und die Badebassins 
in Miskolctapolca. Abschliessend haben wir die Untersuchung der Oberflächenge-
wässer — ausschliesslich unter faunistiseher Zielsetzung — durch Best immungen 
aus Wasserproben aus der an der Grenze von Bükkszentlélek gefundenen Beton-
zysterne und aus einem Waldtümpel ergänzt. 
6 
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Das System der 1954—1955 im östlichen Büfck-Gebirge untersuchten Oberflächen-
gewässer und die Orte der Probenentnahme sind in Abb. 2. und 3. dargestellt (1—:14 = 
Quellen, I—VIII = stehende Gewässer, a—1 = Sammelorte der aus dem Bache ent-
nommenen Wasserproben). 
Abb. 3.: Wassersystem des Szinua-Baches. 3—14. Quellen. I, IV, V, VII und VIII: 
stehende Gewässer, a—k: Bäche (Stellen der Probenentnahme) 
Limnologische Verhältnisse 
Q u e l l e n 
1. Die Quellen der Miskolctapolcaer Teichgrotte. Hinter dem Miskolctapolcaer 
Heilbad sprudeln am Grunde der am Fusse des_Vär-Berges. sich auf tuenden Grotten» 
entlang der NO—SW-lichen Bruchlinie des aus der mittleren Trias stammenden 
Kalksteins, aus grösserer Tiefe Quellen mit lauwarmem Wasser (21—31 °C) hervor. 
Ihre Höhe über dem Meeresspiegel (ü. M.) beträgt. 140 m. Sie sind lauwarm-karstigen 
Charakters und sehr wasserreich. Ihr Wasserertrag schwankt zwischen 164 und 370 
1/s. Das Wasser dieser Quellen sammelt sich in der Grotte an, dort einen Teich v o n 
0,5—1 m Tiefe bildend, dessen überfliessendes Wasser von dem Hejö-Bach abgeleitet 
wird. Zur Zeit unserer Untersuchungen waren die Quellen nicht erreichbar bzw. 
zugänglich, so dass Proben nur am Eingang der Grotte entnommen werden konnten. 
Das Wasser des Teiches deckte dunkelfarbener Schaum, darunter war das Wasser 
kjar und durchsichtig. Wassertemperatur (Wt.) 23,5 °C, Lufttemperatur (Lt.) gleich-
zeitig 19,5 °C, pH: 6,58, 0?: 7,13 mg/1. 
Aus dem Wasser dieses Teiches konnten einige Exemplare der folgenden 
Arten gesammelt werden: Chydorus sphaericus Ó. F. Müller, Candona paral-
lela G. W. Müller, Megacyclops viridis Jurine und Viguierella coeca Maupas. 
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Faunistisch interessant ist das Vorkommen von Viguirella coeca Maupas, wel-
che Art in Ungarn bisher unbekannt war. 
2. Die vor dem Strandbad von Miskolctapolca gelegenen Quellen. In dem zwi-
schen der Autostrasse und dem Strandbad sich ausbreitenden Park befindet sich 
ein »Teich« von etwa 20—30 m 2 Ausdehnung, an dessen der Asphaltstrasse zuge-
kehrten, sanft abfallendem Ufer an mehreren Stellen, und desgleichen auch a m 
Boden das lauwarme Karstwasser hervarsiekert (130 m ü. M.). In hydrographischer 
Hinsicht ähneln die hier hervortretenden Quellen denen der Teichgrotte, d. h. auch 
hier handelt es sich um lauwarmen Tiefkarstquellen. Den Boden des »Teiches« be- , 
deckt lockerer Schlamm; dort wo die Quellen hervorbrechen, bilden grober Sand 
und Steine den Grund. Das bis auf den Grund durchsichtige Wasser hat eine Tiefe 
von 50—100 cm. Stellenweise wachsen im Wasser der Quelltümpel Nymphaea rubra 
Röxe und Fadenalgen. Das übertretende Wasser fl iesst in einem gemauerten Kanal 
dem Hejö-Baohe zu. Wt.: 26 °C, Lt.: 29 °C. pH: 7,09. 02 : 7,95 mg/1. Die Tatsache, 
dass das Wasser dieses künstlichen Teiches sich in Bewegung befindet, beweist , 
tlass dieser kleine Teich in Wirklichkeit ein Quelltüimpel ist. 
Die Arten- und Individuenzahl seiner Faunenelemente gestaltet sich 
reicher als die der Quellen, weil sein Wasser stellenweise stagniert und sich 
an diesen Stellen eine Makrovegetation angesiedelt hat. Zur Zeit unserer Samm-
lungen stellten wir folgende Arten fest: Lepadella quinquecostata Lucks, 
Diurella brachyura Gosse, Chydorus sphaericus O. F. Müller, Candona parallela 
G. W. Müller, Macrocyclops albidus Jurine, Microcyclops bicolor G. O. Sars. 
Abb. 4.: Obere Quelle der Szinva 
3. Obere Quelle der Szinva. 355 m ü. M. Die Quelle entspringt nahe der nach 
Lillafüred führenden Kunststrasse an der Grenzstelle von porphyroidem und ladi-
nisch-hornsteinigem Kalkstein. Sie ist nicht karstigen Charakters und auch nicht 
wasserreich (Wasserertrag 19,7 1/s). Das Quellbecken ist nicht ausgemauert, das 
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Wasser quillt zwischen Steinen hervor (Abb. 4) und strömt im steinbedeckten Bette 
weiter. Das Quellgebiet ist dauernd beschattet. Wt.: 9,8 °C, Lt.: 18 °C. pH: 6,91. 
02: 9,18 mg/1. 
In dem unterhalb des Quellaustrittes angestauten Wasser und dem von 
den Steinen abgehobenen Moose kamen folgende Arten zum Vorschein: Dif-
flugia sp., Trinema lineare Pén., Polycelis cornuta Johnson und Gammarus 
(Rivulogammarus) pulex fossarum Koch, sowie Gammarus (Rivulogammarus) 
balcanicus Schäferna. 
4. Untere Quelle der Szinva. 340 m ü. M. Neben und unter der nach Lillafüred 
führenden Autobahn, aus dem Kalkstein der oberen ladinischen Stufe hervortre-
tende, kalte Karstquelle mit ständigem Wasserbestand. Ein Teil der Quellen-Gruppe 
ist mit einem Betongehäuse versehen. Das so gespeicherte Wasser versorgt das 
Palota-Hotel von Lillafüred. Der grössere Teil das Wassers fliesst unter und neben 
der Betonfassung weiter und liefert die bedeutendere Wassermasse des Szinva-
Baches. Der Wasserertrag unterliegt — je nach den Niederschlagsmengen — beträcht-
lichen Schwankungen: 21,7 — 2783 1/s. Wt.: 10 °C, Lt.: 18 °C, pH: 6,91, 0>: 
9,21 mg/1. 
In den Wasserproben, die ausserhalb der Einfassung gewonnen wurden, 
fanden wir folgende Arten: Polycelis cornuta Johnson, Gordius aquaticus L.. 
Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch und Gammarus (Rivulo-
gammarus) balcanicus Schäferna. 
5. Namenlose Quelle. Entspringt am oberen Teile des zwischen dem Kerek- und 
dem Jávor-Berge sich hinziehenden Tales. Das Wasser wird durch einen sich durch 
das Tal windenden Bach in die Szinva abgeleitet. 530 m ü. M. Die Quelle siekert an 
der Berührungslinie des hellgrauen Hochland-Kalksteins und des porphyroiden 
Kalksteines hervor. Der Wasserertrag ist unmessbar gering. Das Wasser sammelt 
sich in einem mit Fallaub bedeckten kleinen Tümpel und fliesst von dort weiter. 
Wt.: 9 °C, Lt.: 10 °C, pH: 6,8. 
Aus dem frisch hervorsprudelnden Wasser konnten Protozoen nicht nach-
gewiesen werden, während in dem neben dem Abfluss befindlichen Moose 
ziemlich reichlich Testaceen lebten, und zwar: Centropyxis constricta Defl.. 
arcelloides Pén., aculeata v. discoides Pén., Cyphoderia margaritacea Ehrbg., 
Difflugia pyriformis Perty, Nebela coliaris Leidy., Quadrula irreguláris Archer., 
Euglypha alveolata Duj., Sphenoderia dentata Pén., Schwabia reguláris Jung 
und Trinema lineare Pén. Ferner wurde in dem kleinen Tümpel der Quelle 
auch das Vorkommen von Cyclidium glaucoma O. F. Müller beobachtet. 
Aus dem den Steinen des Quellbettes anhaftenden Moose kamen einige 
Exemplare des Bryocamptus weberi Kessler zum Vorschein. In den Tümpeln 
der Quelle lebten in ziemlich grosser Individuenzahl Gammarus (Rivulogam-
marus) pulex fossarum Koch. 
6. Szt. István-Quelle. Eine in der Nähe der Fehérkőlápaer Schutzhütte gele-
gene, eingefasste Quelle mit geringem Wasserertrag (Abb. 5). Aus dem kleinen, etwa 
50 cm tiefen Becken der Fassung fliesst nur wenig Wasser weiter, um in der Umge-
bung der Quelle kleinere oder grössere Tümpel zu bilden und dann spurlos zu ver-
schwinden. Wt.: 11,5 °C, Lt.: 21 °C, pH: 6,58, 02: 7,46 mg/1. 
Aus dem Quellwasser konnten gesammelt werden: Cyclidium glaucoma 
O. F. Müller, Candona parallela G. W. Müller, Ilyodromus olivaceus Brady et 
Norman und Megacyclops viridis Jurine. In den wenige cm tiefen Tümpeln 
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zwischen den Pflanzen hinter der Quelle lebten: Trinema lineare Pen., Arcella 
discoides Ehrbg., Centropyxis consricta Defl., Lepadella patella O. F. Müller, 
Candona parallela G. W. Müller, Cypria ophthalmica Jur ine und Eucypris zen-
keri Chyzer. 
7. Garadna-Quelle. Dringt unterhalb der südlich von Ömassa am Jävor-Berge 
erbauten Strasse durch die Dolomit-Schieferschichten aus der unteren Trias an die 
Oberfläche. 490 m ü. M. Vor nicht allzu langer Zeit hat man der Quelle eine Beton-
fassung gegeben und heute braust ihr Wasser durch ein weites Betonrohr in den es 
weiter befördernden Garadna-Bach (Abb. 6). Infolge des hier noch starken Gefälles 
rinnt das Wasser mit beträchtlicher Schnelle gen Ömassa herab. Die Garadna-Quelle 
ist eine der wasserreichsten Quellen des ßüfcfc-Gebirges mit einem Wasserertrag 
von 310 1/s. Dauernde Karstquelle mit kaltem Wasser. Wt.: 9,5 °C, Lt.: 19 °C, pH: 
7,0, 02 : 9,24 mg/1. 
Die grossen Wassermassen stürzen mit hoher Geschwindigkeit zwischen 
den ziemlich grossen Steinen abwärts, deshalb war ein aktives Protozoenleben 
nur an der geschützteren, der Strömung abgewendeten Seite an stilleren Stel-
len, insbesondere in und unter den aus dem Wasser hervorragenden Moosrasen 
zu beobachten. Lehrreiche Resultate erhielten wir an Moosrasenstücken in 
kaum 2,5—3 m Entfernung vom Quellaustritt in der starken Strömung. Hier 
konnten Amoeba beryllifera. Pen., verrucosa Ehrbg., vitraea Hertw.-Less., 
Centropyxis aculeata Stein, Cryptodifflugia ovijormis Pen., Trinema lineare 
Pen., Cyclidium glaucoma O. F. Müller, Cyclidium sp., Chilodonella uncinata 
Ehrbg. und Euplotes sp. nachgewiesen werden. Euplotes sp. steht der E. affinis-
Form von Duj. nahe. 
In der Uferregion der Quelle, in dem moosbestandenen, langsamer flies-
senden Wasser kamen neben Dactylosphaerium radiosum Bütschli, Euglypha 
alveolata Duj., Centropyxis aculeata Stein, constricta Defl. und Actinophrys 
vesiculata Pen. auch Cyclidium citrullus Cohn, Drepanomonas revoluta Pen. 
und Halteria grandinella O. F. Müller zum Vorschein. Unter dem im Wasser 
Abb. 5.: Szt. Istvän-Quelle 
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befindlichen Moos lebten Trinema lineare Pen. und enchelys Leidy. Von Meto-
pus es O. F. Müller trafen wir in dem Moosmaterial lediglich zwei Exemplare 
an, die Gestalt des Tieres erinnerte eher an die pulcher-Form Kahls. 
Zwischen und unter den vom abwärtsschnellenden Wasser umspülten 
Steinen leben Polycelis cornuta Johnson, Crenobia alpina Dana und Gamma-
rus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch. 
Abb. 6.: Garadna-Quelle 
8. Namenlose Quelle an der Endstation der Waldeisenbahn von Garadna. Diese 
wasserarme Karstquelle dringt aus dem tonschieferhaltigen grauen Kalkstein ins 
Freie. 400 m ü. M. Wt.: 9,5 °C, pH: 7,09, 02 : 7,75 mg/1. 
Hier lebten relativ zahlreich Cyclidium glaucoma O. F. Müller, während 
Blepharisma hyalinum Perty, Glaucoma scintillans Ehrbg., Lionotus sp. und 
von den Testaceen Difflugia fallax Pen. und Centropyxis constricta Defl. in 
geringer Individuenzahl gefunden wurden. Diese Arten kamen hauptsächlich 
in dem an morschen Baumresten reicheren Detritus zum Vorschein. 
In dem Wasser der Quelle und auch in dem dieses ableitenden Rieselbach 
sind Polycelis cornuta Johnson und Gammarus (Rivulogammarus) pulex fos-
sarum Koch in hoher Individuenzahl anzutreffen. 
9. Margit-Quelle. In der Nähe der Forellenfischerei gelegene, aus dem Dolomit 
der mittleren Trias hervorbrechende kalte Karstquelle, die mit einer Betonfassung 
überbaut wurde (Abb. 7). 350 m ü. M. Wasserertrag: 21,6—108,2 1/s, Wt.: 9,0 °C, 
Lt.: 24 °C, pH: 7,18, 02 : 8,87 mg/1. Das Wasser wird zur Deckung des Wasserbedar-
fes der Forellenfischerei verwendet und von dort in den Garadna-Bach abgeleitet. 
In dem Quellwasser kommen Crenobia alpina Dana und Polycelis cornuta 
Johnson gemeinsam vor, letztere in bedeutend geringerer Individuenzahl. Ein 
ähnliches Verhältnis zeigten die Gammarus (Rivulogamarus) pulex fossarum 
Koch- und balcanicus Schäferna- Populationen, hier war die letztere Art in 
grösserer Individuenzahl vertreten. 
62 A . A B R A H A M . F . B I C Z O K U N D J . M E G Y E R I 
Das im Quellbecken befindliche Moos enthält als häufige Arten Hypoth-
eken und Cyclidium glaueoma O. F. Müller. Sporadisch kamen auch Glaucoma 
scintillans Ehrbg., macrostoma Schow. und Chilodonella uncinata Ehrbg. zum 
Vorschein. 
Abb. 7.: Margii-Quelle 
10. Namenlose Quelle in der Nähe der Ur-Schmelzhütte. Uberdeckte Quelle in 
unmittelbarer Nähe des Garadna-Baches (Abb. 8). Das in der Fassung sich sam-
melnde Wasser wird von den Einwohnern der Umgebung als Trinkwasser benutzt. 
Es sprudelt aus dem Dolomit-Gestein der mittleren Trias hervor. 330 m ü. M. Kalt -
wässerige Karstquelle mit geringem Wasserertrag. Wt.: 13 °C, Lt.: 29 °C, pH: 7,18, 
02: 7,88 mg/1. 
Das klare Wasser dieser Quelle ist arm an Rhizopodenarten, von denen 
lediglich Sphenoderia dentata Pen. und Cyphoderia margaritacea Ehrbg. zur 
Beobachtung gelangten. Im Moosrasen des Ufers leben ziemlich reichlich Cilia-
ten. Besonders häufig waren die Hypotrichen-Arten und Glaucoma scintillans 
Ehrbg., während Cyclidium glaucoma O. F. Müller, Paramecium caudatum 
Ehrbg., Colpoda inflata Stokes, Nassula picta Pen. und eine Euplotes sp. nur 
vereinzelt anzutreffen waren. 
Augenfällig offenbart sich in der Fauna dieser brunnenartigen Quelle die 
Wirkung der Temperatur und des stagnierenden Charakters des Wassers, da 
nämlich neben einigen Exemplaren der für die kalten Karstquellen typischen 
Polycelis cornuta Johnson hier zahlreiche Euplanaria gonoeephala Duges leben. 
Ebenso ist Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch in den Hinter-
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grund gedrängt, während Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais in grös-
serer Individuenzahl vorkommt. Die Anwesenheit der letzteren Art in Quell-
gewässern ist ziemlich selten. Endlich wurden in dieser Quelle auch noch 
einige Exemplare von Megacyclops viridis Jurine und Potamocypris wolfi 
Brehm gefunden. 
Abb. 8.: Namenlose Quelle in der Nähe der Ur-Schmelzhütte 
11. Szentléleki Quelle. In der Nähe der Klosterruine von Bükkszentlélek aus d e m 
Tonschiefer entspringende, ziemlich wasserreiche, nicht karstige Quelle 690 m ü. M. 
Das in dem Becken gestaute Wasser fliesst durch ein Rohr aus der über der Quel le 
errichteten Betonfassung ab. Wasserertrag: 22,2 1/s, Wt.: 10 °C, Lt.: 22 °C, pH: 7,09, 
0,: 7,75 mg/1. Das überfliessende Wasser des Quellbrunnens wird von einem kleinen 
Bächlein ins Garadna-Tal geleitet, versiegt aber, bevor es noch den Garadna-Bach 
erreichen könnte, im Kalkstein. 
Die Quelle wird von zahlreichen Ausflüglern aufgesucht und ist daher 
bald nach ihrem Ursprung ziemlich verunreinigt. Eine natürliche Folge davon 
ist, dass hier die detritusliebenden Arten (Euplotes moebius Kahl) dominieren. 
Von den Ciliaten wurden wir in unmittelbarer Nähe der Quelle nur Blepha-
risma elongatum Stokes und Vorticella microstoma Ehrbg. gewahr. In ziem-
lich hoher Individuenzahl fanden sich dagegen die folgenden Testaceen: Ar cella 
vulgaris Ehrbg., Centropyxis lata Jung, constricta Defl., Difflugia fallax Pén.,. 
globulosa Duj., Sphenoderia dentata Pén., Euglypha alveolata Duj. und Tri-
nema lineare Pén. Von den schalenlosen Amoeben kamen Dactylosphaerium 
radiosum Bütschli und Amoeba fluida Gruber vor. 
Aus den Quellwasser wurden auch einige geschlechtsreife Eucyclops serru-
latus Fischer-Exemplare und Ostracoda-Schalen eingeholt und aus den am 
Wasserrande befindlichen Moosrasen kamen einige Bryocamptus zschokkei 
Schmeil und Bryocamptus weberi Kessler zum Vorschein. 
12. Lencsés-Quelle. An dem vom nördlichen Ende des Hámori-Sees, am Abhänge 
des Dol/ca-Berges aufwärtsführenden Weges gelegene, eingefasste Quelle 370 m ü. M.. 
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Die Quelle tritt aus dem wenig Tonschiefer enthaltenden grauen Kalksteingebiet 
hervor. Wasserertrag gering. Wt.: 10,2 °C, Lt.: 17 °C, pH: 7,18, 02: 7,61 mg/1. Das 
Wasser rinnt am Hange des Dolka-Berges dem Garadrm-Tale zu. 
In dem an der Ausflussstelle aus dem Eisenrohr entstandenen Tümpel 
-wurden folgende Arten gesammelt: Polycelis cornuta Johnson, Ceriodaphnia 
quadrangula var. hamata G. O. Sars, Cypria ophthalmica Jurine, Eucypris zen-
keri Chyzer, Eucyclops serrulatus Fischer, Gammarus (Rivulogammarus) pulex 
jossarum Koch. 
13. Felső-Quelle. Am oberen Ende des Forrds-Tales, zwischen den Bergen Kis 
Galya und Kaszás, entspringt aus hellem Trias-Kalkstein diese wasserreiche Quelle 
340 m ü. M. Sie ist in einen Betonbau eingefasst (Abb. 9). Wasserertrag: 7,2 1/s, 
Wt.: 10 °C, Lt.: 21 °C, pH: 7,14, 02: 8,21 mg/1. Der grösste Teil des Wassers wird 
für Industriezwecke abgeleitet. Am Grunde des die Fassung bildenden Betonumbaus 
fliesst in einem dicken Rohr das überflüssige Wasser ab. Hier bot sich Gelegenheit , 
Sammlungen zur Ermittlung der Quell-F'auna anzustellen. 
Abb. 9.: Felső-Quelle 
Die Umgebung des Ausflussgebietes ist arm an Testaceen. Ausser Trinema 
lineare Pen. konnte nur Difflugia globulosa Duj. nachgewiesen werden. Von 
¡den Ciliaten erwiesen sich Colpidium colpoda Stein und eine Oxytrichen sp. 
als häufiger, welch letztere Colpidien in unzähliger Menge vernichtete. Im 
Moose fanden sich sporadisch Cyclidium glaucoma O. F. Müller, Chilodonella 
uncinata Ehrbg., Euplotes moebius Kahl und Lionotus sp. 
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Ausser den Protozoen kamen Polycelis cornuta Johnson und Gammarus 
(Rivulogammarus) pulex fossarum Koch zur Beobachtung. 
14. Királykút. Am Eingang des Forrás-Tales, in der Nähe des Försterhauses ge-
legene karstige Quelle (240 m ü. M.), deren Wasser aus dem Tonschiefer der unteren 
Trias hervorsprudelt. Das Wasser ist in aufeinandergeschichteten Betonringen brun-
nenartig gespeichert und mit einem Holzdeckel zugedeckt (Abb. 10), so dass es 
vol lkommen im Dunkeln ist. Es hat hier eine Tiefe von 1,5 m und fliesst nun in ein 
Abb. 10.: Királykút 
Betonbecken von etwa 25 X 2 5 X 2 m Ausdehnung. Das aus dem Becken überflies-
sende Wasser bildet ein kleines Bächlein, welches sich mit dem Bache des Csányik-
Tales vereinigt und das Quellwasser der Szinva zuführt. Nach SCRRÉTER (15) ist die 
Királykút nichts anderes, als das erneute Auftauchen des Wassers der Felső-Quelle. 
Ihr Sammelgebiet ist klein und ihr Wasserertrag gering und schwankend (0,4—1,9 
1,/s), Wt.: 9 °C, Lt.: 18 °C, pH: 6,81. 
In diesem stets im Dunkeln liegenden Wasser konnten Testudinella patina 
Hermann, Eucyclops serrulatus Fischer und eine Elaphoidella sp. festgestellt 
werden. 
B ä c h e 
a—d) Szinva-Bach. Ein schneller, wasserreicher Bach des das Büfck-Hochplateau 
von Osten her abschliessenden Tales, der sich sein Bett in Kalkstein und Porphyroid 
geschnitten hat. Von seinen beiden Quellen gibt vorwiegend das Wasser der unteren 
(s. oben, Quelle Nr. 4) bis Lillafüred die Hauptmasse des abfliessenden Wassers. Bei 
Lillafüred nimmt er das überschüssige Wasser des Hámori-Sees, und desgleichen 
auch die beträchtlichen Wassermassen der in der Grotte unterhalb des Palota-Hotels 
entspringenden Anna-Quelle auf. Unterhalb der Gemeinde Hámor wird das Wasser 
der Szinva an der von uns untersuchten Strecke noch durch den Bach des Csányik-
Tales bereichert. Bis zum Csányifc-Tal kann der Bach als nur noch wenig versch-
mutzter Wasserlauf betrachtet werden, während die Diósgyőr und Miskolc durch-
fl iessende Strecke der Szinva durch die grossen Mengen der ihr zugeführten in-
dustriellen Abwässer stark verunreinigt ist, was von hydrobiologischen Gesichts-
5 
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punkte ein besonderes Problém darstellt. Nach LÁNG (10) beträgt das oberhalb der 
Eisenfabrik von Diósgyőr täglich in die Szinva abfl iessende Wasser 60.000 m3 . Wasser-
temperaturen z. Z. der Sammlungen an den verschiedenen Stellen: a: 10, b: 11 c- 11 
d: 14 °C, Lt.: 18 °C, pH: 7,09. 
Aus dem am Bachufer befindlichen feuchten Moos verdienen ausser der 
seltenen Amoeba vesiculata Pén. die Algen in grosser Menge vertilgende 
Amoeba vespertilio Pén., ferner Cyphoderia margaritacea Ehrbg., Euglypha al-
veolata Duj. und Trinema. lineare Pén., erwähnt zu werden. Aus dem Benthos 
kamen Amoeba botryllis Pén., einige. Diatomen vertilgende Oxytrichen-Arten 
und Euplotes moebius Kahl zum Vorschein. Die Ciliaten der stilleren, seich-
teren Wassergebiete sind Cyclidium glaucoma O. F. Müller, Uronema marinum 
Duj., Nassula picta Pén. und gracilis Kahl. Daselbst finden sich auch verein-
zelt einige kurzhalsige Lacrymaria color O. F. Müller-Exemplare, die fü r die 
sommerliche Fauna der Bäche charakteristisch sind (18). 
Etwa 200 m von der oberen Quelle der Szinva (Abb. 3: a) fanden wir im 
Bache folgende Arten vertreten: Polycelis cornuta Johnson, Euplanaria gono-
cephala Dugés, Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch, Gamma-
rus (Rivulogammarus) balcanicus Schäferna. Unterhalb der Hauptquelle (Abb. 
3: b) ist das Wasser des Baches, bzw. das auf den Steinen befindliche Moos 
von folgenden Arten belebt: Euplanaria gonocephala Dugés, Limnocamptus 
hoferi Van Douve und Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch. 
Die Sammlungen an der bei Lillafüred gelegenen Szinua-Strecke (Abb. 
3: c) liessen Euplanaria gonocephala Dugés, Gammarus (Rivulogammarus) 
pulex fossarum Koch, Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais, Limno-
camptus hoferi Van Douwe und Bryocamptus zschokkei Schmeil festeilen. 
Interessante Ergebnisse zeitigten die Sammlungen an dem unterhalb der 
Gemeinde Hámor fliessenden Abschnitt der Szinva (Abb. 3: d). Etwa 2 km 
von dieser Stelle entfernt nimmt die Szinva bereits das überfliessende Wasser 
des HámorirSees in sich auf. Hier wurden ausser den an der oberen Strecke 
des Baches (a—b—c) gesammelten Arten auch die folgenden — selbst in 
lebendem Zustand — in ansehnlicher Individuenzahl eingeholt: Éuchlanis tri-
quetra Ehrbg., oropha Gosse, Asplanchna priodonta Gosse, Bosmina longiro-
stris-pellucida Stingelin, longirostris-typica O. F. Müller, Mesocyclops hyalinus 
Rehberg, Cyclops vicinus Uljanin. Auch zahlreiche BosTninii-Schaleh waren 
in den Wassergraben enthalten. Bei allen diesen Arten handelt es sich-um die 
in maximaler Individuenzahl im Plankton des Hámori-Sees lebenden Ele-
mente, die aus dem Hámori-See in die Szinva abgeschwemmt worden sind. 
Ein grosser Teil der Bosmina-Individuen geht während der Abschwemmung 
auf einer Strecke von wenigen km zugrunde, wogegen die übrigen Arten die 
schnelle Strömung ziemlich gut vertragen. Deshalb sind Asplanchna priodonta 
Gosse, Mesocyclops hyalinus Rehberg und Cyclops vicinius Uljanin auch im 
Plankton der Flüsse häufig (14). 
e—g) Garadna-Bach. Ein Bach in dem das Bük/c-Plateau von NO begrenzenden 
Tales, der sich sein Bett in das tonschieferhaltige Dolomitgestein aus der Trias 
gewetzt hat. Er sammelt das Wasser dreier wasserreicher .Quellen (Garadna- und 
Margit-Quelle, sowie die in dem einen Becken der Forellen-Fisoherwirtschaft ent-
springende Quelle) und einiger kleiner Quellen, um es über den Hámori-See in die 
Szinva abzuleiten. Strömungsgeschwindigkeit und Wasserreichtum stehen denen der 
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Szinva nahe. Nach S. VARGA ( 1 9 ) beträgt die unterhalb der Fischerei weiterströmende 
Wasssrmenge 47,2 1/s. Wassertemperatur an den verschiedenen Stellen der Proben-
entnahme: e: 9,5, f: 11,5, g: 14 °C. Lt.: 23,5 °C, pH: 7,0. 
Abb. 11.: Garadna-Bach an der Stelle der Probenentnahme: e 
Oberhalb von Ömassa (Abb. 3. e, Abb. 11) stellt der Bach noch ein schnell-
strömendes, kaltes Gewässer dar. Hier wurden noch Crenobia alpina Dana, 
Polycelis cornuta Johnson und Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum 
Koch angetroffen. Je weiter man in das Tal vordringt, um so stärker ändert 
sich die Fauna des Baches. Das nun langsamer fliessende Wasser erwärmt 
Abb. 12.: Garadna-Bach oberhalb der Stelle der Probenentnahme: g 
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sich. Die Folge davon ist, dass statt Crenobia und Polycelis im mittleren Lauf 
des Garadna (Abb. 3: f) Euplanaria gonocephala Dugés vorkommt und andrer-
seits die Artenzahl sich vermehrt. Oberhalb des Hámori-Sees (Abb. 3: g, Abb. 
12) treten ausser Euplanaria gonocephala Dugés und Gammarus (Rivulogam-
marus) pulex jossarum Koch bereits auch die folgenden Arten hervor: Lecane 
lunaO. F. Müller, Euchlanis triquetra Ehrbg., Euchlanis oropha Gosse, Cerio-
daphnia quadrangula var. hamata G. O. Sars, Alona rectangula. G. O. Sars, 
Chydorus sphaericus O. F. Müller und schliesslich erscheint auch Gammarus 
(Rivulogammarus) roeseli Gervais. An allen drei Abschnitten des Baches ist 
Limnocamptus hoferi Van Douve häufig. Die Tierwelt des unteren Bachlaufes 
bildet einen Übergang zum Plankton des sein Wasser aufnehmenden, durch 
eine Talsperre errichteten Hámori-Sees. 
h) Der Bach der oberhalb des Hámori-Sees entspringenden Quelle. Die Quelle 
entspringt an der steilen Bergwand, welche das südöstliche Ufer des Hámori-Sees 
bildet, 450 m ü. M. Wasserertrag: 1,5 1/s. Das das Wasser der Quelle abführende, 
kurze, schnelle Bächlein ergiesst sich, nachdem es den unter der Waldeisenbahn 
erbauten Durchlass passiert hat, in den See. S e m Bett hat er sich in den Ton-
schiefer geschnitten. Wt.: 12,5 °C, Lt.: 23 °C. 
. Die Sammlungen wurden an der ständig beschatteten Durchflussstelle des 
Baches vorgenommen (Abb. 3: h), wo ausser Polycelis cornuta Johnson in ge-
ringerer Individuenzahl auch das Vorkommen der Crenobia alpina Dana zu 
verzeichnen war. Uberall im Bachbette war Gammarus (Rivulogammarus) 
pulex jossarum Koch und Bry'ocamptus weberi Kessler nachweisbar. 
i) Der Bach der Lencsés-Quelle. Das Wasser dieser Wasserarmen Quelle bringt 
ein in Tonschiefer rieselndes, von Bäumen und Sträuchern beschattetes, kleines 
Bächlein ins Garadna-Tal, das infolge des schwachen Gefälles und der geringen 
Wassermenge nur langsam dahinplätschert. Wt.: 11 °C, Lt.: 17 °C. 
Im Lencsés-Bache kam eine reiche Mikrofauna zur Beobachtung, die sich' 
am reichhaltigsten in der Moosvegetation des fast stillstehenden Wassers der 
Uferregionen gestaltete. Es wurden folgende Arten festgestellt: Amoeba' berylli-
fera Pén., Cyphoderia margaritacea Ehrbg., Difflugia' globulosa Duj., Spheno-
deria dentata Pén., Trinema enchelys Leidy, Actinophrys vesiculata Pén. und 
Trinema lineare Pén. Von den Ciliaten waren — meistens sporadisch fol-
gende Arten vertreten: Cyclidium glaucoma O. F. Müller, Chilodonella un-
cinata Ehrbg., und Vorticella sp., in den unteren Moospartien: Blepharisma 
navicula Lepsi, ;Glaucoma scintillans Ehrbg., macrostoma Schew., Drepanomo-
nas revoluta Pén., Lionotus fascicola Ehrbg. und Tetrahymena pyriformis • 
Ehrbg. In den Moosflechten am Grunde des Baches waren Holophrya simplex 
Schew. und nigricans Laut, stellenweise in grösseren Populationen zu beo-
bachten. Das Plasma-besonders der letzteren war mit dunkelfarbigen Granula 
gefüllt. 
Unter der Wassermembran waren Halteria. grandinella O. F. Müller und 
Paramecium caudatum Ehrbg. häufig. Nahe des Bodens war die reiche Anwe-
senheit von Colpidium colpoda Stein und Chilodonella cucullus O. F. Müller 
und auf dem Grunde selbst die der Hypotrichen- und Euplotes-Arten zu beo-
bachten. An detritusreicheren Stellen waren Amoeba verrucosa Ehrbg.-Leidy, 
sowie ferner Difflugia constricta Ehrbg., fallax Pén., pyriformis Perty und 
Euglypha alveolata Duj. nachweisbar. 
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In dem hinter der Quelle sich ausbreitenden Abschnitt des Baches lebten 
Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum Koch in überaus grosser Menge, 
auffallend aber war das Fehlen der Turbellarien. In den pflanzenbestandenen 
Uferregionen des Baches kam Eucyclops serrulatus Fischer zum Vorschein. 
j) Der Bach der Quelle von Bükkszentlélek. Der Bach plätschert in seinem in . 
Kalkstein sich windenden Bette im Schatten von Bäumen und Sträuchern dahin; u m 
nach kurzem Laufe im Kalkstein zu verschwinden. Wt.: 11 °C, Lt.: 22 °C. 
In dem der Quelle nahen Abschnitt des Baches leben Polycelis cornuta 
Johnson und Gammarus (Rivulogammarus) balcanicus Schäferna. in grosser 
Individuenzahl. Kaum 100 m tiefer, wo der Bach eine kleine Lichtung durch-
quert, wurde Polycelis vermisst, wogegen Euplanaria gonocephala Dugés sehr 
reichlich vertreten waren. 
k) Der Bach der Királykút. Das Wasser der Királykút staut sich in einem 
grossen Wasserbecken an,' von wo aus das üherfliessende Wasser als wasserreicher 
Bach zwischen grossen moosbewachsenen Steinen im Schatten zahlreicher Sträucher 
der Szinva entgegeneilt. Wt.: 11,5 °C. 
Unmittelbar hinter dem Sammelbecken kommen die charakteristischen 
Faunenelemente des Baches zusammen mit den aus dem Staubecken her-
abgespülten. Arten vor. Hier wurden beobachtet: Colurella adriatica Ehrbg., 
Lepadella patella O. F. Müller, Mytilina mucronata O. F. Müller, Testudineila 
patina Hermann, Monostyla closterocerca Schmarda, Polycelis cornuta John-
son, Eucyclops serrutus Fischer, Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum 
Koch und Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais. 
Einige Meter weiter abwärts konnten diese Rotatorien trotz eifrigsten 
Suchens nicht mehr gefunden werden, in dem schnellbewegten Wasser wurden 
sie alsbald verstreut und vernichtet. Auch die Zahl der Gammarus (Rivulogam-
marus) roeseli Gervais-Individuen wurde geringer und Gammarus (Rivulo-
gammarus) pulex fossarum Koch gewann die Oberhand. 
1. Hejö-Bach. Dieser Bach führt die ausgiebigen Wassermassen der wasser-
reichen Quellen von Miskolctapolca in den Tisza hinab. Während des oberen Laufes 
ist sein Wasser infolge der einmündenden heissen Quellen lauwarm. Hiermit dürfte 
auch die ungewöhnliche Erscheinung zusammenhängen, dass sein Bett reichlich mit 
submerser Vegetation, versehen ist. Die relativ hohe Temperatur des Wassers 
(20,5 °C) und die reiche Wasservegetation sind diejenigen Faktoren, die in dem 
übrigens sehr stürmischen Bache eine von der Tierwelt des östlichen Büicfc-Gebirges 
wesentlich verschieden zusammengesetzte Wasserfauna zustandebringen. 
Am auffallendsten ist das völlige Fehlen von Gammarus (Rivulogamma-
rus) pulex fossarum Koch und der Polycelis cornuta Johnson, sowie die hohe 
Artenzahl der Rotatorien. ' 
Die im Bach gefundenen Sorten waren: Trinema lineare Pén., Glaucoma 
maupasi Kahl., Tetrahymeria piriformis Ehrbg., Colurella obtusa Gosse, Lecane 
luna O. F. Müller, Euchlanis dilatata Ehrbg'., Trichocerca rattus O. F. Müller; 
Monostyla hamata Stokes., Simocephalus vetulus O. F. Müller, Chydorus sphae-
ricus O. F. Müller, Macrocyclops albidus Jurine, Eucyclops serrulatus Fischer, 
Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais. Ausserdem faridenl wir auf 
einem in das Wasser geworfenen Ziegelstein eine schöne Fredericella sultanä 
Blumenbach-Kolonie. • ' - • 
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S t e h e n d e G e w ä s s e r 
I) Hämori-See. Ein mittels Talsperre angelegter künstlicher See. Der Staudamm 
wurde zu Beginn des vorigen Jahrhunderts an der Stelle errichtet, w o das Garadna-
Tal in das Szinua-Tal einmündet (16). In diesen malerisch gelegenen, von Bergen 
umsäumten See sammelt sich das Wasser des Garadna-Baches. (Abb. 13). Die Länge 
des Sees beträgt etwa 1,2 km, seine Breite 100—150 m und die Oberfläche seines 
Wasserspiegels 1,1 km2, 290 m ü. M. Am nordwestlichen Ende, w o die Garadna mit 
mehreren Aesten in ihn eintündet, ist der See noch seicht und sumpfig. Das reich-
lich Schlamm mit sich führende, reissende Wasser des Garadna beginnt langsamer 
Abb. 13.: Hämori-See. 
zu fliessen und breitet sich auf dem mit Sträuohern, Bäumen und Wasserpflanzen 
bestandenen Gebiet aus. Die übrigen Partien des Sees sind pflanzenlos und tief. 
Den Grund bilden Steine und Felsen, die von einer hohen Schlammschicht bedeckt 
sind. Der Schlamm bildet sich aus dem Geschiebe des Garadna und dem durch die 
Niederschläge von den steilen Ufern in den See gespülten Boden. Durchschnittliche 
Tiefe des Wassers 7—8 m. Das überströmende Wasser des Sees gelangt durch eine 
in den Staudamm eingebaute Schleuse in den Szinra-Bach. Wt.: 19 °C, Lt.: 22 °C, 
pH: 7,09, 02: 6,91 mg/1. 
Die Tierfauna des Sees ist hinsichtlich ihrer Arten- und Individuenzahl 
reich. An dem bei der Einmündung des Garadna entstandenen sumpfigen 
Gebiet konnten folgende Arten gesammelt werden: Euplanaria gonocephala 
Duges, Colurella deflexa Gosse, Lecane elsa Hauer, Monostyla closterocerca 
Schmarda, Pompholyx sulcata Hudson, Scapholeberis mucronata O. F. Müller, 
Simocephalus vetulus O. F. Müller, Ceriodaphnia quadrangula var. hamata G. 
O. Sars, Bosmina longirostris-typica O. F. Müller, Bosmina longirostris-pellu-
cida Stingelin, Candona pratensis Hartwig, Cypridopsis vidua O. F. Müller, 
Macrocyclops albidus Jurine, Mesocyclops hyalinus Rehberg, Cyclops vicinus 
Uljanin und Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais. 
In der grössten Individuenzahl kamen von den angeführten Arten die fü r 
das Plankton der Pelagialregionen überaus charakteristischen Bosmina longi-
rostris-pellucida Stingelin vor. Von den in den Pelagialregionen ebenfalls mas-
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senhaft vorkommenden Mesocyclops hyalinus Rehberg und Cyclops vicinus 
Uljanin gelangten nur wenige Exemplare zur Beobachtung. Die typischen 
Arten dieses Ubergangsbiotops zwischen Bach und grossem offenen Gewässer 
sind die Rotatorien und Ostracoden, sowie Euplanaria gonocephala Duges. 
Bezgl. der Rotatorien ist das Vorkommen der Lecane elsa Hauer an dieser 
Stelle fü r die ungarische Fauna neu. Die Panzerlänge der von uns gesam-
melten Exemplare betrug 140 u, also etwas weniger als die von Hauer ange-
gebene (147 /li). 
Die Zusammensetzung der in der Randzone des Sees lebenden Arten unter-
scheidet sich nur durch das Vorkommen einiger Arten von der Fauna der 
pelagialen Gewässer. Das ist ja schliesslich auch verständlich, de an diesem 
See die Uferregion einzig von diesem schmalen, höchstens mit Fadenalgen 
bewachsenen Streifen gebildet wird, wo das Wasser mit dem Lande in Berüh-
rung steht. Es gibt keinen seichten, mit Wasserpflanzen bewachsenen Ufer-
saum, denn der See ist bereits am Rande tief. 
Zur Zeit unserer Untersuchungen waren die Uferpartien von folgenden 
Arten bevölkert: Rotaria tardigrada Ehrbg., Polyarthra major Burckhardt, Le-
cane luna O. F. Müller, Brachionus capsuliflorus Pallas, Euchlanis dilatata 
Ehrbg., Testudinella patina Hermann, Asplanchna priodonta Gosse, Daphnia 
longispina f. typica O. F. Müller, Daphnia cucullata-beroliensis Schoedler, Sca-
pholeberis mucronata O. F. Müller, Simocephalus vetulus O. F. Müller, Bosmina 
longirostris-typica O. F. Müller, Bosmina longirostris-pellucida Stingelin, Alona 
rectangula G. O. Sars, Rhynchotalona rostrata Koch, Pleuroxus uncinatus Baird, 
C-hydorus sphaericus O. F. Müller, Cypridopsis vidua O. F. Müller, Macrocyc-
lops albidus Jurine, Eucyclops macruroides Lilljeborg, Cyclops vicinus Uljanin. 
Auf ins Wasser gefallenen Holzstückchen sind Plumatella fungosa Pallas und 
auf den Steinen Fredericella sultana Blumenbach-Kolonien ziemlich häufig. 
Das reiche sommerliche Plankton der Pelagialregion des Sees bildeten fol-
gende Arten: Polyarthra major Burckhardt, Polyarthra minor Voigt, Diurella 
porcellus Gosse, Brachionus capsuliflorus Pallas, Lecane luna O. F. Müller. 
Trichotria pocillum O. F. Müller, Testudinella mucronata Gosse, Testudinella 
patina Hermann, Keratella cochlearis Gossa, Keratella quadrata O. F. Müller, 
Pompholyx sulcata Hudson, Asplanchna priodonta Gosse, Asplanchna bright-
welli Gosse, Daphnia longispina f. typica O. F. Müller, Daphnia cucullata-
beroliensis Schoedler, Ceriodaphnia quadrangula var. hamata G. O. Sars, Bos-
mina longirostris-typica O. F. Müller, Bosmina longirostris-pellucida Stingelin, 
Mesocyclops hyalinus Rehberg und Cyclops vicinus Uljanin. 
Massenhaft kamen von diesen Arten die folgenden vor: Polyarthra major 
Burckhardt, Pompholyx sulcata Hudson, Asplanchna priodonta Gosse, Daph-
nia cucullata-beroliensis Schoedler, Bosmina longirostris-typica O. F. Müller 
und Cyclops vicinus Uljanin. 
Das Vorkommen von Polyarthra major Burckhardt in Ungarn war bisher 
nicht bekannt. Pompholyx sulcata Hudson ist eine der charakteristischesten 
Rotatorien-Arten des Balaton (17). Ihr massenhaftes Auftreten im Hämori-See 
weist darauf hin, dass sie auch in diesem, physiographisch vom Balaton in 
vieler Hinsicht verschiedenen See ihre Lebensbedingungen findet. 
II. Der Bootsteich von Miskolctapolca. In den flachen Vertiefungen am Fusse 
des Vdr-Berges und des Szt. Kereszt-Berges staut sich das Wasser der Miskolctapol-
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caer Thermalquellen und bringt diesen malerisch schönen Teich zustande. Der 
nahezu halbkreisförmige Teich hat eine Länge von 400 m und seine grösste Breite 
beträgt 150 m. Er liegt 130 m ü. M. Aus seinem Pelagialraum ragen mehrere kleine, 
mit Laubbäumen und Sträuchern bestandene Inseln hervor (Abb. 14 und 15) und 
auch die Randpartien sind waldumsäumt. Die durchschnittliche Tiefe schwankt 
Abb. 14. und 15.: Bootsteich von Miskolctapolca 
zwischen 1 und 1,5 m. In diesem seichten, fast bis zum Grunde durchsichtigen 
Wasser gedeihen Nymphaea rubra Roxi, und Cabomba caroliana A. Gray und aus-
serdem finden sich auch reichlich untertauchende Pflanzen. Wt.: 21 °C Lt • 21 °C 
pH: 6 , 9 1 . ' " 
Das Plankton des Teiches ist — entsprechend seinen hydrographischen 
Gegebenheiten — litoralen Typs. Zur Zeit unserer Sammlungen war das Was-
ser von folgenden Arten bevölkert: Lecane luna O. F. Müller, Euchlanis tri-
quetra Ehrbg., Simocephalus vetulus O. F. Müller, Dunhevedia crassa King, 
Chydorus sphaericus O. F. Müller, Cyclocypris laevis O. F. Müller, Cypridopsis 
vidua O. F. Müller, Cytherissa lacustris G. O. Sars, Eucyclops serrulatus Fi-
scher, Acanthocyclops vernalis Fischer, Microcyclops bicolor G. O. Sars, Asellus 
aquaiicus L. — Charakteristisch für die aus den obigen Arten bestehende 
Population ist die hohe Individuenzahl von Eucyclops serrulatus Fischer und 
Chydorus sphaericus. O. F. Müller. Neben der geringen Individuenzahl der üb-
rigen Arten fällt auch die niedrige Arten- und Individuenzahl der Rotatorien 
auf. 
III. Zwischen dem Gebäude des Heilbades und dem Bootsteich befindliches 
offenes Bade-Bassin. Ein etwa 8 m langes, 5 m breites und 3 m tiefes Betonbecken, 
auf dessen Grunde eine warme Quelle hervorbricht. Nahe der Beckenwand befinden 
sich einige submerse Pflanzen und Fadenalgen. Wt.: 32 °C Lt • 20 °C DH- 6 53 
02: 7,93 mg/1. " » « ' - . . 
Aus dem Wasser des Bassins konnten ausser den an der Betonwand ha f t -
enden kleinen Schnecken lediglich einige geschlechtsreife und wenige junge 
Exemplare von Eucyclops serrulatus Fischer gesammelt werden. 
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IV. Das Wasser-Staubecken neben der Királykút. Dieses 25 X 25 X 2 m grosse 
Betonbecken wurde zur Speicherung zwecks industrieller Verwertung des Wassers 
aus der Királykút angelegt. Das überfliessende Wasser wird durch eine Schleuse 
in den Bach der Királykút abgelenkt. Heute befindet sich dieses Staubecken in 
ziemlich vernachlässigtem Zustand, sein Wasser ist voll mit Fadenalgen, Baum-
reisern und Laubblättern. Wt.: 11 °C, Lt.: 18 °C, pH: 6,81. 
Die Mikrofauna dieses Beckens mit seinem nur langsam abfliessenden, 
fast faulenden Wasser ist ziemlich eintönig. Auffallend ist die geringe Arten-
und die relativ hohe Individuenzahl. Die Hauptmasse der Mikroorganismen 
machen die Diatomen aus. Unter den Protozoen dominiert Trinema lineare 
Pén., in deren Protoplasma auffallend reichlich Diatomen enthalten waren. 
Von den Testaceen waren noch Difflugia fallax Pén., globulosa Duj. und Sphe-
noderia dentata Pén. in erwähnenswerter Menge anwesend, während di<= Cili-
aten nur durch einige kleine Vorticella sp. vertreten waren. 
Das Mesozooplankton bildeten folgende Arten: Colurella adriatica Ehrbg., 
Lepadella patella O. F. Müller, Mytilina mucronata O. F. Müller, Testidunella 
patina Hermann, Monostyla closterocerca Schmarda, Notholca squamula O. F. 
Müller, Simocephalus vetulus O. F. Müller, Chydorus sphaericus O. F. Müller, 
Ostracoda sp., Macrocyclops fuscus Jurine, Eucyclops serrulatus Fischer, Dia-
cyclops bicuspidatus Claus. In der grössten Individuenzahl kamen von diesen 
Arten Macrocyclops fuscus Jurine, Eucyclops serrulatus Fischer und Mytilina 
mucronata O. F. Müller vor. Besonders auffallend ist das fast massenhafte Auf-
treten von Macrocyclops fuscus Jurine, da nach unseren bisherigen Untersu-
chungen (5, 6, 7) in den Oberflächengewässern des Büicfc-Gebirges nur hie und 
da vereinzelte Exemplare gefunden wurden. 
V. Die Forellenteiche am mittleren Garadna. Im Garadna-Tale sind im Jahre-
1933 künstliche F'ischzuchtbecken eingerichtet worden, die zum Teil von der Margit-
Quelle bzw. von der auf dem Grunde des einen Beckens entspringenden Quelle mit 
Wasser versorgt werden. Zur Zeit werden Forellen nur in diesem einen Becken 
gezüchtet. Der Wasserspiegel der Fischteiche liegt 331,7 m ü. M. Die Gesamtfläche 
der nebeneinandergereihten Teiche beträgt 250—300 m2 , sie haben eine Tiefe von 
1,5—2 m (Abb. 16 und 17). Wt.: 12 CC, Lt.: 24 °C, pH: 7,00. 
In sämtlichen Forelleteichen befinden sich reichlich Fadenalgen. Das. 
Plankton verfügt über hohe Arten- und Individuenzahlen, WEIS ausser mit den 
physiographischen Verhältnissen damit zu erklären ist, dass infolge der künst-
lichen Ernährung der Forellen (Pferdefleisch und tieriesches Blut) das Wasser 
reich an organischen Stoffen ist und gleichzeitig planktonverzehrende Orga-
nismen fehlen. 
Zür Zeit der Untersuchungen war das Bild der Mikrofauna in den Forel-
lenteichen durch Diatomen und zahlreiche Testaceen, sowie durch den grossen 
Artenreichtum der letzteren charakterisiert. Von den Ciliaten konnten ausser 
den grossen Mengen von Diatomen verzehrenden Oxytrichen nur einige Lio-
notus sp. nachgewiesen werden. Stellenweise kamen Cyclidium glaucoma O. F. 
Müller und Blepharisma elongatum Stokes-Individuen — aber nur in geringer 
Zahl — zur Beobachtung. 
In den eingeholten Proben konnten mehrere Flagellaten, vorwiegend Bodo 
edax Klebs, festgestellt werden. Von den schalenlosen Amoeben war neben 
Dactylosphaerium radiosum Bütschli die Anwesenheit der als typische Boden-
amoeba bekannten Naegleria gruberi Schard. zu -verzeichnen. Die Testaceen. 
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kamen in erster Linie aus der submersen Vegetation zum Vorschein. Diese 
waren: Arcella vulgaris Ehrbg., Centropyxis constricta Defl., Cyphoderia mar-
garitacea Ehrbg., Difflugia globulosa Duj., pénardi Hopk., pristis Pén., pyrifor-
Abb. 16.: Fischteiche der Forellenwirtschaft 
mis Perty, Euglypha ciliata Ehrbg., strigosa Leidy, Quadrula irregularis Archer., 
Euglypha alveolata Duj., Sphenoderia dentata Pen., Trinema lineare Pen. und 
enchelys Ehrbg. Von den Heliozoen fanden sich auch einige Actinophrys sol 
Fhrbg. 
Abb. 17.: Der eine Fischteich der Forellenwirtschaft 
H Y D R O B I O L O G I S C H E U N T E R S U C H U N G E N D E S B Ü K K — G E B I R G E S 75t 
Das Mesozooplanktori bildeten folgende Arten: Colurella deflexa Gosse, 
Colurella adriatica Ehrbg., Diurella porcellus Gosse, Diurella tenuior Gosse, 
Lepadella patella O. F. Müller, Mytilina brevispina Ehrbg., Lecane luna O. F. 
Müller, Euchlanis oropha Gosse, Euchlanis triquetra Ehrbg., Testidunella patina 
Hermann, Trichocerca rattus O. F. Müller, Monostyla closterocerca Schmarda, 
Keratella cochlearis Gosse, Daphina pulex De Geer, Daphnia cucullata-bero-
liensis Schoedler, Scapholeberis mucronata O. F. Müller, Simocephalus vetulus 
O. F. Müller, Ceríodaphnia quadrangula var. hamata G. O. Sars, Bosmina l'o'm-
girostris-typica O. F. Müller, Bosmina longisrostris-pellucida Stingelin, Alona 
quadrangularis O. F. Müller, Chydorus sphaericus O. F. Müller, Cändona Can-
dida O. F. Müller, Cypridopsis vidua O. F. Müller, Eucyclops serrulatus Fischer 
und Megacyclops viridis Jurine. Ein häufiger Bewohner der Uferregionen des 
Teiches ist Gammarus (Rivulogammarus) roeseli Gervais.-
Obwohl sämtliche Arten in hoher Individuenzahl vorkommen, ist der 
charakteristischeste Zug des Planktons der Forelleteiche die riesige .Menge 
der Chydorus sphaericus O. F. Müller-Populationen. Ein derart massenhaftes 
Auf treten, dieser Art haben wir bisher weder im BüJcfc-Gebirge; noch in ande-
ren heimischen Gewässern beobachtet, so dass die Benennung »Chydorus-
Teich« hier berechtigt erscheint. 
Die zweite Gruppe bilden die 1939 westlich von der ersteren angelegten Fisch-
teiche der Forellenzüchterei in der breiter werdenden Talmulde. Ihr Wassersystem 
ist unabhängig von dem der von der Margit-Quelle gespeisten Teiche, da sie vom 
Garadna-Bache unterhalten werden. Ihre Gesamtfläche erstreckt sich über rund 
15C0 m2 . Gegenwärtig werden hier keine Forellen gezüchtet. Es handelt sich um 
seichte, sumpfartige Gewässer, die mit Rohr, Binsen, zahlreichen submersen Fflan-
zen und Fadenalgen bestanden sind. Das Wasser ist trüb und schlammreich. Wt.: 
12 °C, Lt.: 23,5 °C, pH: 6,81. 
Das Plankton ist sowohl hinsichtlich seiner Arten-, als auch seiner Indivi- . 
duenzahl ärmlich. Es konnten nur wenige Exemplare des Chydorus sphaericus 
O. F. Müller gesichtet werden. In der grössten Individuenzahl ist Ceriodaphnia 
quadrangula var. hamata G. O. Sars vertreten. 
In diesen Teichen lebten zur Zeit unserer Sammlungen die folgenden 
Arten: Colurella adriatica Ehrbg., Colurella deflexa Gosse, Mytilina brevispina 
Ehrbg., Cephalodella catellina O. F. Müller, Lepadella patella O. F.-Müller, 
Euchlanis oropha Gosse, Euchlanis triquetra Ehrbg., Testudinella patina Her-
mann, Trichocerca rattus O. F. Müller, Simocephalus vetulus O. F. Müller, Ce-
riodaphnia quadrangula var. hamata G. O., Sars, Aloná rectangula G. O. Sars, 
Alona guadrangularis G. O. Sars,' Chydorus' sphaericus O. F. Müller, Ilyocypris 
brady G. O. Sars, Eucyclops serrulatus Fischer, Megacyclops viridis Jurine, 
Bryocamptus minutus Claus, Isopoda sp.. und Gammarus (Rivulogammarus) 
pulex fossarum Koch.. 
VI. Csengős fertő. Im BüJcJc-Gebirge gibt es zahlreiche kleinere und grössere 
Oberflächengewässer, die ihre Entstehung den in den Dolinen angesammelten Nieder-
schlägen verdanken. Das in den Dolinen gespeicherte Niederschlagswasser führt viel 
Geröll und Bodenbestandteile mit sich, so dass diese kleinen Seenbecken sich all-
mählich auffüllen. Über dem lockeren, reichlich in Fäulnis begriffene Holz- und 
Pflanzenbestandteile enthaltenden Schlamm breitet sich eine Laubschicht aus. Es 
sin-i dies kalkreiche Kleingewässer, in denen sich — je nach dem Mass der Auffül-
lung — eine reiche Makrovegetation ansiedelt. Die Bewohner der Umgebung nennen 
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sie »fertő«. In unserem Untersuchungsterrain sind diese kleinen Waldgewässe • durch 
den »Csengős fertő« vertreten. Sein Becken bildet die zwischen dem Kis Kömäzsa 
und Vöröskő-Berge befindliche grössere Doline. Der ovale Wasserspiegel misst 70 m 
in der Länge und 50 m in der Breite. Die Tiefe beträgt 1,5—2 m. Den Boden deckt 
eine dicke Schicht lockeren schwarzen Schlammes. Das Ufer säumen Binsen und 
Riedgrasflecken, im übrigen ist der Wasserspiegel fast zur Gänze mit Lemna be-
deckt. An den Lemna-freien Partien ist das Wasser klar und durchsichtig. Der 
»Csengős fertő« stellt ein typisches Lemna-Gewässer dar. Wt.: 19 °C Lt • 21 °C 
pH: 5,6. ' 
In diesem Tümpel konnten ausser 'Bombinator pachypus Bp., vielen Ephe-
meroptera- und_ Ghaoborus-Larven und Stylaria lacustris L. folgende Arten re-
gistriert werden: Lepadelia ovalis Ehrbg., Brachionus angularis Jurine, Myti-
lina spinigera Ehrbg., Testudinella patina Hermann, Monostyla closteracerca 
Schmarda, Daphnia pulex De Geer, Simocephalus vetulus O. F. Müller, Cerio-
daphnia reticulata G. O. Sars, Alonopsis ambigua Lilljeborg, Chydorus sphae-
ricus O. F. Müller, Candona parallela G. W. Müller, Cyclocypris ovum Jurine, 
Eudiaptomus zachariasi Poppe, Eucyclops serrulatus Fischer, Megacyclops viri-
dis Jurine und Metacyclops minutus Claus. 
Von diesen drei Arten kamen in der grössten Individuenzahl die die klei-
nen Gewässer liebenden Eudiaptomus zachariasi Poppe und Metacyclops minu-
tus Claus vor.-
VII. Neben dem von Bükkszentkereszt nach Lillafüred führenden Touristenpfad 
stiessen wir auf einen kleineren temporären Waldtümpel. Das in der wenige m 2 
grossen Vertiefung angesammelte Wasser hatte 15—20 cm Tiefe und war vol lkom-
men klar. Wt.: 17 °C, Lt.: 24 °C, pH: 6,43, 02: 6,38 mg/1. 
In diesem kleinen Waldwasser lebten ausser Salamandra maculosa Laur. 
und zahlreichen Kaulquappen überaus zahlreiche Individuen von Daphnia 
pulex var. obtusa Kurz sozusagen in Reinkultur, denn ausser ihnen wurde in 
den aufgearbeiteten Proben nur ein einziges geschlechtsreifes Exemplar des 
Megacyclops viridis Jurine gefunden. 
VIII. Eine Beton-Zysterne in der Nähe von Bükkszentkereszt. Dieses 3 X 3 X 2 m 
grosse, stark vernachlässigte, unbedeckte Wasserreservoir enthielt zur Zeit unserer 
Sammlungen stark verunreinigtes Wasser von e twa 60 cm .Tiefe Wt • 14 °C 
Lt.: 22 °C. " 
Charakteristisch für die Protozoen-Fauna des Beckens sind die Testaceen. 
Ausser wenigen Colpidium colpoda Stein- und Paramecium caudatum. Ehrbg.-
Exemplaren lebten hier in hoher Individuenzahl die folgenden Testaceen-Arten: 
Arcella discoides Ehrbg., vulgaris Ehrbg., Centropyxis aculeata var. oblonga 
Defl., constricta Defl . , .Dijf lugia globulósa Duj. und Schwabia reguláris Jung. 
Ausser den im. Wasser lebenden zahlreichen Mücken-Larven kamen auch 
Hydra vulgaris Pallas, Lepadelia patella O. F. Müller, Diurella brachiura Gosse 
und Canthocamptus microstaphylinus Wolf zum Vorschein. 
Zusammenfassung 
In den untersuchten Oberflächengewässern des östlichen Büfck-Gebirges 
wurde das Vorkommen von 162 Arten (Protozoen: .64, Turbellarien: 3, Rota-
torien.; 35, Crustaceen: 53, sonstige: 7) festgestellt. Die überwiegende Mehrheit 
der gefundenen Arten konnte anlässlich unserer früheren Untersuchungen 
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auch in den Oberflächengewässern anderer Teile des Büfcic-Gebirges nachge-
wiesen wurden. Nur sieben der gefundenen Arten sind bisher im Bükk-Ge-
birge, bzw. aus anderen Gegenden Ungarns nicht beschrieben worden. So 
stellen Centropyxis arcelloides Dofl., lata Jung, Schwabia regularis Jung, Ble-
pharisma navicula Lepsi, Polyarthra major Burckhardt, Lecane elsa Hauer 
und Viguierella coeca Mupas für die ungarische Fauna neue Arten dar. 
Allgemein verbreitet und meistens massenhaft vorkommende Arten sind 
in dem untersuchten Gebiet Gammarus (Rivulogammarus) pulex fossarum 
Koch und Polycelis cornuta Johnson. Das Sammelgebiet der meisten Quellen 
ist Kalkstein. Hieraus ergibt sich, dass das Wasser der untersuchten Quellen 
reich an Kalk ist. Ausser mit anderen oikologischen Gegebenheiten ist unseres 
Erachtens mit dieser Tatsache zu erklären, dass in den Quellen und den kaltes 
Wasser führenden Bachstrecken die kalkliebende Polycelis cornuta Johnson die 
allgemein verbreitete Art darstellt. Crenobia alpina Dana kommt n u r ' a n den-
jenigen Orten vor (Garadna-Quelle, Margit-Quelle und der in den Hämori-See 
mündende Bach), wo Kalkstein und Tonschiefer einander berühren, bzw. die 
Wasserläufe sich ihr Bett in tonschieferhaltigem Gestein gebahnt haben. In 
der Garadna- und in der Margit-Quelle kommen Crenobia alpina Dana und 
Polycelis cornuta Johnson gemeinsam vor. Dies hängt unserer Ansicht nach 
mit den geologischen Verhältnissen zusammen, denn diese beiden Quellen 
kommen gerade auf das Grenzgebiet dieser beiden Gesteinsarten zu liegen. 
Die"Quelle und auch das Bett des in den Hämori-See sich ergiessenden Baches 
entfallen auf das Tonschiefergebiet. Somit ist hier das Wasser kalkärmer und 
Crenobia alpina Dana wird zur alleinherrschenden Art, trotzdem die Tempe-
ratur und andere beobachtete oikologische Verhältnisse den in anderen Quel-
len festgestellten ähneln. Diese, sowie auch frühere Untersuchungen (1, 2, 3) er-
bringen den Beweis, dass die Crenobia alpina Dana das Tier der auf Tonschiefer 
und vulkanischen Gresteinen befindlichen Gewässer ist, während Polycelis cor-
nuta Johnson in erster Linie in den aus Kalkstein aufgebauten Gebieten lebt. 
Däss die Verbreitung der Crenobia alpina Dana und der Polycelis cornuta 
Johnson ausser von petrographischen Verhältnissen auch von anderen Fak-
toren beeinflusst wird, beweist der Umstand, dass in der namenlosen Quelle 
Nr. 5, und auch in der Szt. Istuan-Quelle keine dieser beiden Arten auffind-
bar war. 
In Bezug auf die Protozoenfauna können folgende Feststellungen gemacht 
werden: die Rhizopoden weisen, sowohl-was die Arten-, als auch was die Indi-
viduenzahl anbetrifft , an den meisten Sammelstellen höhere Werte auf als die 
Ciliaten. Dies spiegelt aber keineswegs die wahren Verhältnisse wider. Die 
Ursache fü r diese Erscheinung ist, dass wir die an den Bächrändern befind-
lichen feuchten Moosrasen und die unmittelbar unter dem Moose gelegenen 
Stellen gründlicher untersucht haben. Wir sahen auch, dass sich zwischen den 
Moosen neben den häufigen Testaceen des Benthos auch einige typische Mit-
glieder des Neuston (z. B: Paramecium caudatum Ehrbg., Halteria grandinella 
O. F. Müller) gerne aufhalten. Auch in dem schnellströmendeh Wasser der 
Bäche ist die einzige Stelle, wo — allerdings in überaus geringer Zahl, aber 
dennoch — aktive Protozoen nachweisbar sind, die auf den Steinen angesie-
delten Moosflecken. Sehr lehrreich in dieser Hinsicht ist die Untersuchung des 
in der Nähe der Quelle des Garadna-Baches befindlichen Moosmaterials. Wäh-
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rend das stürmisch dahineilende, strahlartig hervorspritzende Wasser der 
Quelle selbst bis zu 3—4 m von der Ursprungsstelle ent fernt protozoenfrei ist, 
konnten in einem Moosklumpen, der an der der geschwinden Strömung aus-
gesetzten Seite eines grösseren Steines haftete, einerseits Cysten und andere r -
seits aktive Protozoen nachgewiesen werden. 
Die Ciliaten bevölkern eher die sich schneller e rwärmenden lenithischen 
Biotope der Bäche, deshalb handelt es sich bei den hier angetroffenen Ar ten 
teils um thermophile Elemente (Paramecium, Halteria). Nach unseren bishe-
rigen Beobachtungen sind die lenithischen Abschnitte auch sehr reich an 
Algen und Bakterien, da die einige Bakterien und Algen verzehrenden Chilo-
donellen und Ämoeben, fe rner Cyclidie'n und Halterien ebenfalls in grosser 
Zahl an diesen Orten leben. 
Unsere Daten betreffs der Rotatorien- und Crustaceenfauna spiegeln 
wahrheitsgetreu die oikologischen und physiographischen Eigentümlichkeiten 
der untersuchten Gewässer wider. Bei der Mehrzahl der gefundenen Arten 
handelt es sich allerdings um allgemein verbreitete, euriöke Arten mit grosser 
oikologischer Valenz, aber die quantitative und qualitative Zusammensetzung 
der in den einzelnen Biotopen lebenden Arten ist eine verschiedene. Auf 
dieser Grundlage unterscheidet sich z. B.. das Wassersystem der Szinva we -
sentlich von dem des Hejő-Baches. Die grundlegende oikologische Ursache f ü r 
die in den beiden Wassersystemen in Erscheinung tretenden hydrobiologischen 
Abweichungen ist die Temperatur des Wassers. Das W7assersystem der Szinva 
vertri t t die Gruppe der kalten, und der Hejö-Bach die der lauwarmen und 
warmen karstigen Gewässer. Im Wassersystem der Szinva sind in erster Linie 
die aus kaltwasserliebenden oder wenigstens -vertragenden Arten bestehenden 
Populationen charakteristisch. 
Interessant im Flusssystem des Szmua-Baches ist die limnologische Glie-
derung der Gewässer des Garadna-Tales. Von der Garadna-Quelle bis zum 
Hdmori-See t r i t t augenfällig die Wirkung der Verschiedenheit in der geolo-
gischen Struktur, der Temperatur des Wassers, seiner Strömungsgeschwindig-
keit und seines Nahrüngsmittelgehaltes auf die Gestaltung der Lebensgemein-
schaften in den einzelnen Wasserbiotopen zutage. 
Ein Vergleich der Ergebnisse unserer Untersuchungen aus den Jah ren 
1954 und 1955 zeigt, dass in der qualitativen und quantitativen Zusammen-
setzung der sommerlichen Wasser-Fauna unseres Gebietes wesentliche Abwei-
chungen nicht festzustellen waren. 
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I. Einleitung 
Es werden drei Abschnitte der Tisza (Abb. 1.) unterschieden: oberer, mittlerer 
und unterer Abschnitt, die im folgenden in Anlehnung an F U T Ó ( 2 3 ) und P R I N Z ( 6 2 ) 
kurz charakterisiert werden sollen. Das Inundationsgebiet der Tisza ist das grösste 
unter denen der heimischen ungarischen Flüsse. Es hat eine Ausdehnung von ins-
gesamt 25 000 km2. Seine grösste Breite erreicht es in Nagy-Kunság und bei d e m 
Hortobágy. Auf dem heutigen Flussgebiet fliesst die Tisza seit etwa 9—10 000 Jahren. 
Ihre ursprüngliche Länge betrug 1214 km, heute misst sie 761 km. 
Der obere Lauf der Tisza reicht von der Quelle bis Tokaj. Höhe über d e m 
Meeresspiegel 8 0 0 — 1 0 0 m. Es sind zwei Unterstrecken zu unterscheiden: eine Ge-
birgs-, und eine Flachland-Unterstrecke, erstere f l iesst in 8 0 0 — 2 0 0 m. Höhe ü. d. M. 
und reicht bis Királyháza. Ihre Breite beträgt bei niedrigem Wasserstand weniger 
als 8 0 m. Jährliche Niederschlagsmenge 1 0 0 0 — 8 0 0 mm, jährliche Durchschnittstem-
peratur 5 — 9 ° C . Wassertemperatur der Quelle nach GYÖRFFY ( 2 9 ) + 6 ° C . ' W a l d b e -
deckung bis Blizsnica Nadelbäume. Alpine Faunenelemente sind hier heimisch. Was-
ser stark sauerstoffhaltig und arm an Salzen. Produktionsbiologisch minderwertig. 
Forellen-Typ. Die Unterstrecke in der Tiefebene liegt 2 0 0 — 1 0 0 m ü. d. M., jährliche 
Durchschnittstemperatur + 1 0 ° C . Jährliche Niederschlagsmenge 8 0 0 — 6 0 0 mm, Vege-
tation: Laubbäume. Breite bei Tiszaujlak bei niedrigem Wasserstand 87 und bei 
Tokaj 98 m. Tiefe daselbst 2 m. An den oberhalb des Knies bei Csap gelegenen Teilen 
finden sich auch Faunen-Elemente, die in den Tundren beheimatet sind, und bei dér 
Mündung des Bodrog erscheinen auch bereits ponto-mediterrane Elemente. 
Wird bis Szeged gerechnet. Unterhalb von Tokaj ab — befreit von ihrem groben 
Geschiebe — fl iesst sie mit geringerem Gefälle -nach Süden. Dieser Abschnitt st immt 
überein mit dem Schmelzpunkt des Sammelgebietes der Körös-Fliisse, deshalb ist die 
Überschwemmungsgefahr auf dieser Strecke am grössten. Von den Nebenflüssen hat 
die Maros das stärkste Gefälle. Strombreite bei niedrigem Wasserstand bei Szolnok 
135 und bei Szeged 123 m. Das Flussbett ist um 9 m tiefer als das der Donau. Auf 
dieser Strecke weist die Tisza die stärksten Windungen auf. Jährliche Nieder-
schlagsmenge weniger als 600 mm, das Gefälle beträgt bis Tiszafüred 8—9, wei ter 
abwärts 3—4 cm/km. Das Wasser des Mittellaufes ist kalk- und salzhaltiger, seine 
Strömung langsam, Karpfen-Typ. Das Sammelgebiet der Tisza in der Tiefebene ist 
nach SZILÁDY ( 7 9 ) — zusammen mit der U.nterstrecke der Oberen Tisza des Flach-
landes — das bis ans linke Donauufer reichende zoo-geographische Gebiet » T i s i -
c u m « . In dem mit der Nyir-Gegend in Berührung stehenden Teil f inden sich 
Tundrenfauna -Elemente, an dem linken Ufer des zwischen Hernád- und Egermün-
dung gelegenen Abschnittes ponto-mediterrane und in dem Winkel des Zusammen-
flusses von Berettyó, und Fekete-Kőrös wiederum Tundra-Faunenelemente. 
Die Obere Tisza 
Die Mittlere Tisza 
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Die Untere Tisza 
Die Untere Tisza reicht bis Titel. Der Flusslauf ist hier gerader. Bei hohem 
Wasserstand in der Donau fliesst die Tisza 'bei Titel rückwärts. Ihr letzter Nebenfluss 
ist die Bega. F'lussbreite bei Titel bei niedrigem Wasserstand 232 m. Die Strömung 
dieses Abschnittes ist langsam, das Klima warm. das Wasser kalkreich. Ufer: gutes 
Fortpflanzungs-Biotyp. Weissfisch-Charakter. Die Faunen-Provinzen: Pannoriicum, 
Dinaricum und Banaticum. (Kolosväry, 49). 
O B E R E T H E I S S 
II. Die Tierwelt auf Grund von Literaturangaben und neuen Beobachtungen 
Einzeller (Protisten) 
Über die Protistenwelt der Tisza ist noch wenig bekannt und auch die 
bisherigem Forschungen beziehen sich vorwiegend auf die Umgebung Szegeds: 
Nur von SZABADOS ( 7 2 ) und MIHÁLYI—LÖRINCZ ( 5 8 ) werden Angaben bzgl. der Oberen 
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Tisza mitgeteilt. GELEI (24, 27, 28) beschreibt drei und P. HORVÄTH (39) ein neues 
Protozoon. Diese sind: Nassula.heterovesiculata, Spirofilum tisiae, Euplotes rotunda 
und Microthorax hungaricus. Nach MEOYERI ( 5 5 ) stellt die Dominanz von Ceratium 
hirundinella in der Tisza ein interessantes Moment dar. 
Einige protistologische Daten der I. Tisza-Forschungsexpedition 
Anlässlich der I. Tisza-Expedition habe ich Sammlungen an den folgen-
den Orten vorgenommen: 
Bei Tiszabecs und Milota aus der Tisza, bei Tarpa aus dem Tur-Kanal, zwi-
schen Mänd und Vásárosnamény aus der Tisza und der Szamos, bei Vásárosnamény, 
Tiszakerecseny und Győröcske aus der Tisza, bei Nagyhalászi aus einem Inunda-
tionstümpel und einem toten Theissarm, bei Bodrogkeresztur aus der Bodrog und 
einem an dessen linkem Ufer befindlichen Schwemmwassertümpel , ibei Tokaj aus 
der Tisza, der Bodrog und der Kraszna, bei Tiszalök aus der Tisza, bei Tiszadob aus 
dem Sajó, bei Tiszapalkonya und Tiszakeszi aus der Tisza und bei Tiszafüred aus 
einer Inundationslagune. 
Bei der Sammlung habe ich folgende Biotope berücksichtigt: 1. die Was-
sermasse selbst, 2. die Oberflächenmembran, 3. im Wasser befindliche Steine, 
Wasserfahrzeuge, die Oberfläche von Bauwerken, 4. die seichten Gewässer der 
Uferzone, 5. Schlamm und feuchten Boden des Ufers, 6. Inundationstümpel 
und Erdgruben und schliesslich 7. das Alt-Wasser. 
Anlässlich der Sammlung aus der lebenden Tisza bei Tiszabecs waren nur 
wenig Flagellatenarten vertreten: Zellen der farblosen Anisonema acinus . und 
durch Eisenoxyhydrat goldbraun verfärbte Schalen tragenden Trachelomonas 
-uoiuocina-Exemplaren schwebten in geringer Zahl im Plankton. 
, Bei Milota hatte das Wasser starke Strömung, so dass Planktonfischen er-
folglos blieb; am rechten Ufer der Tisza dagegen, in dem durch einen Stein-
damm abgeschlossenen Wasserraum, der den Fischen als Laichstätte diente, 
konnte ich zahlreiche Flagellatenarten sammeln, so: Astasia lagenula, Bodo 
globosus, Cercobodo agilis, Bodo celer, Mastigamoeba invertens und M. limax. 
Die Planktonuntersuchung des Mündungsabschnittes des Tur-Kanals bei 
Tarpa förderte nur eine einzige Flagellatenart: -Bodo globosus zutage. 
Bei Vásárosnamény konnten in dem mit. Schlammkörnchen durchsetzten 
Wasser der Tiszai und der Szamos: Bodo globosus und B. celer in geringer Zahl 
eingeholt werden. Das seichte Wasser des Inundationsgebietes war mit den 
Exkrementen von Wasservögeln verunreinigt, es enthielt stellenweise grossen 
Vertiefungen Euglenophyten-Arten, wie Euglena sociabilis, E. viridis und Tra-
chelomonas volvocina. 
An dieser Stelle habe ich auch das Plankton des Flüsschens Kraszna unter-
sucht. Die Sammlung geschah neben einem Schuttabladeplatz, dessen schmu-
tzige Flüssigkeit das Wasser saturierte, was auch durch die Anwesenheit der 
saprobiohten Flagellatenarten: Bodo minimus, B. fusiforfnis, Menoidium pellu-
cidum, Pleuromonas jaculans und Rhynchomonas nasuta bewiesen war. 
Die nächste Aufsammlung fand neben der Fähre bei Tiszakerecseny statt. 
In dem mit pflanzlichen Abfällen versetzten Wasser kamen Astasia lagenula-, 
Bodopsis alternans- und Cercobodo radiatus-Arten zum Vorschein. 
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Bei der hinter Záhony gelegenen Gemeinde Györöcske sammelte ich aus 
dem mit Wasserpflanzen bestandenen Wasser des Uferrandes Kolonien von 
Astasia lagenula, Bodo globosus, B. curvifilus und B. fusiformis, ferner Anto-
physa vegetans, von welch letzteren die mikroskopische Untersuchung ergab,, 
dass die Glieder der Kolonien die Stielpartien verlassen und sich im Wasser 
zerstreut hatten. 
Am linken Tiszaufer suchten wir unweit der Gemeinde Tiszatelek einen, 
toten Arm auf, dessen Wasser am Uferrande — auf etwa handtellergrossen 
Flecken — von Euglenophytenorganisationen verfärbt war. Hier fanden sich 
Euglena gracilis-, E. spirogyra-, E. tripteris-, Trachelomonas volvocina-, ferner 
auch in ansehnlicher Zahl Antophysa vegetans-,-Astasia lagenula- und Monas 
sociabilis-Arten. — Ebenfalls hier bildeten in einem Entenbassin zahlreiche In-
dividuen der Euglena'granulata-, E. acus-, E. próxima-, E. tripteris-, Phacus 
eaudata-, Trachelomonas volvocina-, Tr. planctónica-, und TV. oblong ata-Arten 
• eine grüne Wasserblüte. ' " 
Bei Tokaj fanden zwischen den im Wasser schwebenden Pflanzenresten 
verschiedene Bodo-Arten (B. amoebinus, B. celer, B. minimus, B. triangularis) 
einen ausgezeichneten Lebensraum. 
Die Planktonuntersuchung des Bodrog bei Bodrogkeresztur förderte zwi-
schen .den aus dem Wasser gehobenen Cladophora glomerata-Zotten unzählige 
Bodo globosus-, Euglena próxima-, E. viridis- und Phacus oscillans-Individuen 
zutage. — In dem am linken Ufer des Bodrog gelegenen Inundationstümpel 
lebten Astasia lagenula-, und Antophysa vegetans-Kolonien und Euglena 
ehrenbergi-, E. gracilis-, E. viridis-, E. tripteris-, Trachelomonas planctónica-, 
Tr. granulosa var. oblonga- und Tr. uoiuodna-Individuen. 
Unmittelbar vor dem Kraftwerk von Tiszalök fanden sich zwischen den 
auf den Steinen des Ufers haftenden Cladophora-Rasen Antophysa vegetans, 
Bodo celer und B. curvifilus in geringer Individuenzahl. 
In dem zwischen dem Gebäude und dem Ufer befindlichen Winkel hat 
sich ein geschlossener und im wesentlichen langsam strömender Wasserraum 
herausgebildet. Die vom Winde verursachten . Wellen haben die im Wasser 
schwimmenden Pflänzenreste, Palingenia longicauda-Leichen, abgeworfenen 
Larvenhäute und anderer tierische Abfälle (Fischleichen usw.) hierhergetrie-
ben. In dem derart saturierten Wasserraum hat sich ein vorzügliches Biotop f ü r 
zahlreiche Saprobionten wie Anisonema acinus, Antophysa vegetans, Astasia 
lagenula, Bodo celer, Cercobodo longicauda, C. ovatus, Mastigamoeba limax,, 
Menoidium incurvum, Monas vivípara, M. sociabilis, Oicomonas termo, Tetra-
mitus rostratus entwickelt. Auf der an der Oberfläche entstandenen Bakterien-
membran schmausten zahlreiche Ciliatenarten. 
Unter dem Staudamm bei Tiszadada enthielt das Plankton Antophysa ve-
getans-Kolonien in sehr geringer Zahl, sowie zellfreie Stielanteile und einige 
Individuen von Bodo celer. 
Das Wasser des Sajó bei seiner Einmündung (unterhalb von Tiszadob) war . 
von dunkelbrauner Farbe, trüb und übelriechend (Aufsammlung am 13. Juli 
1956). Die am unteren Flusslauf einströmenden, übelriechenden Stoffe und 
Verunreinigungen drückten auch den darin lebenden Mikro-Organismen ihren 
Stempel auf. Auf den Ammoniakgehalt deutete auch die Vermehrung der ver-
schiedenen Flagellaten- und Euglenophytenarten hin (Astasia lagenula, Ma-
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stigamoeba limax, Euglena granulata, E. viridis, Phacus caudata, Trachelomo-
nas volvocia var. granulosa und Cryptomonas erosa). Ausserdem war das Was-
ser von den verschiedensten Ciliatenarten belebt und enthielt reichlich tierische 
Eierablagen. 
In der Nähe von Tiszapalkonya und Tiszakeszi fanden sich in Plankton 
ausser wenigen Schwefelbakterien nur Bodo celer und globosus in geringer 
Individuenzahl. 
Bei Tiszafüred, der Endstation unserer I. Sammelreise, habe ich einen toten 
Tiszaarm untersucht. An einzelnen Stellen des mit weissen Feenrosen (Nym-
phaea alba), bedeckten Wasserspiegels wurden in der von Eisenbakterien gebil-
deten Oberflächenhaut einige Flagellatenarten (Bodo celer, B. curvifilus) und 
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einige Individuen der den Euglenophyten angehörenden Euglena ehrenbergi-, 
E: gracilis, Trachelomonas volvocina, und Tr. oblonga gefunden. Auf dem dem 
Sodaboden zugekehrten Teile des Moores erschienen aber bereits die die .Satu-
riertheit des Wassers andeutenden (die Sammelstelle diente als Gänseteich) 
Flagellatentarten, darunter: Astasia lagenula, Bodo globosus, B. lens~, Mastiga-
moeba limax, Menoidium incurvum, Pleuromonas jaculans und Rhynchomonas 
nasuta in unzähligen Populationen. Erwähnenswert ist auch die grosse Ciliaten-
zahl. 
Als Endresultat kann festgestellt werden, dass in' der Tisza und den ihr 
zugehörenden Ufergewässern, in den Altgewässern und den Mündungspartien 
ihrer Nebenflüsse Flagellaten in sehr grosser Artenzahl vertreten sind. Ins-
gesamt konnten 43 Arten — im allgemeinen Ubiquisten — nachgewiesen wer-
den, die besonders in langsam fliessenden Strecken und in dem saturierten 
Wasser der Inundationstümpel heimisch sind. Ihre Individuenzahl im Plankton 
der Tisza ist relativ niedrig, da ihre Vermehrung gewöhnlich mit der Satu-
ration des Wassers zusammenhängt. Am häufigsten finden sich folgende Arten: 
Antophysa vegetans, Astasia lagenula, Bodo celer, Bodo globosus und Trachelo-
monas volvocina. (S. Abb. 2.) 
Alles in a l lem kann die Í. Tisza-Expedit ion als erfolgreich angesprochen werden. 
Wenn auch die zur Verfügung stehende kurze Zeit n icht gestattete, an den e inzelnen 
Fundorte gründliche S a m m l u n g e n und Beobachtungen anzustel len, ermöglichte sie 
mir doch, durch den Vergle ich der in den meinerse i ts regelmässig aufgesuchten 
Fundorten lebenden Flagel laten und ihrer ökologischen Lebensbedingungen wert -
volle und nützl iche Daten für me ine wei teren Forschungen aüf d iesem Gebiete zu 
erhalten. 
Schwämme 
Der Teichschwamm Spongilla lacustris wird von SEBESTYÉN (64) aus der 
Tisza bei Szeged erwähnt, während SZILÁDY (80) Spongilla carteri aus den 
nordöstlichen Nebengewässern der Oberen Tisza anführt . CHOLNOKY fand im 
Jahre 1922 in einem toten Tiszaarm bei Porgäny Ephydatia fluviatilis, jedoch 
ist dieser Befund noch nicht publiziert worden. CSONGOR sammelte 1934 in den 
Erdgruben bei Tápé Spongilla lacustris, während das Institut von GELEI 
dieselbe Art hier ebenfalls aufsammelte. 
Cnidarien 
KESSELYÁK (44) fand und veröffentlichte im Jahre 1943 aus der Tisza und 
dem Maroswinkel die Hydra Cordylophora caspica. Dieser Fundort is auch 
heute der einzige im Karpathenbecken. Im Herbst 1956 haben auch Mitarbeiter 
des Szegediner Systematisch-Zoologischen Institutes, so u. a. KORMOS, sie 
erneut angetroffen.' Als Novum wurde festgestellt, dass diese Hydra auch in 
Symbiose mit Bryozoen lebt. Es ist bei niedrigem Wasserstand (—137,9) zu auf-
sammeln, bei Szeged. Ihre globale Verteilung gliedert sich in 5 Provinzen: im 
Norden: USA, 40°; Südamerika beim südlichen Wendekreis; in Nordwest-
Europa, 5 0 — 6 0 ° ; Pontokaspimediterraneum und Australien bei 3 0 — 4 0 ° . 
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Plattwürmer 
Aus der Tisza, der Maros und ihren Altwassern bei Szeged, Deszk, Szöreg, 
und Hódmezővásárhely erwähnt GELEI (25) Planaria lugubris, Planaria torva, 
und Dendrocoelum lacteum. EDELENYI (15) führ t 21 Arten von Schmarotzern 
der entlang der Tisza lebenden Frösche an. Am häufigsten fand er Acantho-
cephalus ranae- und Rhabdias rubrovenosum-sowie Oplectana acu'minata-Arten. 
Rotatorien 
Aus der Altgewässer bei Tokaj wird Squatinella lamellaris bereits im 
Jahre 1877 erwähnt. Die einzige Angabe von FRH. (21) bzgl. der Tisza ist das 
Vorkommen von Anurae foliacea. VARGA (83, 84 ) und SZÉKELY (75) liefern aus-
gedehnte Kenntnisse, auf die hier nicht näher eingegangen werden soll. Cha-
rakteristisch fanden sie die Keratella quadrata- und cochlearis-, Polyarthra pia-
typ t er a-, Brachionus urceolaris-, und Schizoceras diversicornis-Arten. 
Anneliden 
Piscicola piscium erwähnt SZILÁDY (79) von aus der Tisza (bei Csongrád) 
gefangenen Karpfen, während sie von GELEI in der Umgebung von Szeged er-
wähnt wird. FRH (21) e rwähnt aus der Tisza auch Hellue octocidata und 
Cystobranchus respirans. KESSELYÁK (45) beschreibt zwei Wässer-Oligochä-
ten: Aelosoma hemprichi und quaternarius. Die medizinischen und Pferde-
Blutegel, sowie die Lumbriciden der Inundationsgebiete sind allgemein ver-
breitet. 
Die bei der Section von Fischen erhaltenen Würmer 
Von den vom Januar bis Oktober 1956 im Laufe von 49 Sammlungen ge-
fangenen Fischen wurden 103 Fische (9 Arten) untersucht, deren Gedärme 
folgendes feststellen liessen: von den 9 Arten waren 5 (Acipenser ruthenus, 
Barbus barbus, Cyprinus carpio, Lucioperca lucioperca und Silurus glanis) 
infiziert. Die Gesamtinfektion betrug 38,83%. 
Die Acipenser ruthenus-Exemplare waren infiziert mit Echinorhynchus' 
plagicephalus, Crepidostomum auriculatum, Azygia lucii und Ascaris trunca-
tula, während in den Barben Pomphorhynchus laevis und eine Caryophyllaeus 
sp. schmarotzte. 
Die Cyprinus carpio enthielten Pomphorhynchus laevis, Echinorhynchus 
und Caryophyllaeus sp. und in Lucioperca lucioperca könnten Cucullanus elegáns 
nachgewiesen werden, während die Silurus gZanis-Individuen Pomphorhynchus 
laevis, Ichthyotaenia oculata, Acanthocephalus und Cestoda sp.-Infektionen 
zeigten. 
Ein 100%-igen Infekt bestand bei Barbus barbus, 68,1% betrug die Infi-
ziertheit bei Silurus glanis, 44,44% bei Acipenser ruthenus, 25% bei Lucioperca 
lucioperca und 17,86% bei Cyprinus carpio. 
Krebse 
Dominierend unter den niedrigen Krebsen fand JUNGMAYER (41) im In-
undationsgebiet- bei Makó die Cyclops strenuus-, Diaptomus zachariasi- und 
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salinus-Arten. Letztere ist eine aus Siebenburgen hierhergespülte Art. KLIE (46) 
erwähnt mehrere Cyprisarten aus den Inundations Gewässern des Urmoor-
waldes. Aus der Tisza wird erstmalig von DUDICH (12, 13) an einem Fqndort 
am nördlichen rechten Tiszaufer in der. Nähe von Szeged Jaera nordmanni und 
Dicerogammarus haematobaphes erwähnt. Ebenfalls DUDICH beschreibt das 
Vorkommen von Niphargus mediodanubialis in dem Überschwemmungsgebiet 
und dem Urmoorwald der Tisza und in dem Ufergewässer bei Tápé. Auch 4 
Amphipodenarten fand er hier vor. Die charakteristischen Krebse, des Meso-
planktons der Tisza sind nach MEGYERI (55) Bosmina longirostris, Cyclops ver-
nalis, Diaptomus gracilis, Chydorus sphaericus, Diaptomus brachyurum, Cyclops. 
strenuus und Leptodora kindti. An den Steinwällen leben — sich im Schutze 
des Gesteins ausbreitend — auch die Gammariden und Corophium c'urvispinum„ 
welch letztere Art WOYNÁROVICH (86) auch aus dem Bodrog nachweisen konnte. 
— Landbewohner Asselkrebse sind an den Ufern der Tisza und der Maros in 
Lehmgruben und Erdrissen- stellenweise reichlich anzutreffen, desgleichen 
auch in nördlicheren Tiszaabschnitten entlang des Tur-Kanals und in südlichen 
Strecken auch an der Yugoslavischen Grenze. 
Von den Krebsen höherer Ordnung wird der Flusskrebs Potamobius fluviati-
iis zuerst von ENTZ (18) im Jahre 1909 als in der Tisza »stellenweise« vorkom-
mend erwähnt. Diese Exemplare sind offensichtlich aus den Gebirgsgegenden 
• abgeströmt worden. Die gemeinen Binnenseekrebse gibt MARSIGLI (54) zuerst 
im Jahre 1726, und dann erst wieder im Jahre 1794 aus der Tisza bekannt. 
Vielfüsslér 
Auf Grund der ausgezeichneten Forschungen von SZABÓ (73) wissen wir, 
dass auf den Inundationsgebieten der Tisza (Nagyfa, Deszk, Porgány, Szeged-
Boszorkánysziget) Polydésmus complanatus die dominierende Art ist. In grös-
serem Masstabe sind auch Geophilus longicornis in den Uferregionen verbreitet. 
Die Zahl der Arten in Überschwemmungsgebieten beträgt insgesamt 25, von 
einer Rekapitulation derselben soll an dieser Stelle ebenfalls Abstand genom-
men werden. 
Insekten 
In Anbetracht des umfangreichen Materials und der Tatsache — dass die 
Daten dieses grossen Materials — abgesehen von wenigen Ausnahmen — auf 
das Vorkommen der Arten in Schwemmgebieten und im Wasser nicht näher 
eingehen, wollen wir im folgenden in alphabetischer Reihenfolge der Autoren 
einige interessante Angaben mitteilen: 
CHERNEL (2) an den Uferdämmeri finden sich reichlich Gryllus campestris. 
CSIKI (4) die Cicindela der Sandbänke des Tiszaufers stellt die hybrida-Art dar. 
Das charakteristische Insekt der Magyarkanizsaer Ufer ist Befnbidion velox.' 
Bezeichnend für die Inundationareale der Oberen Tisza ist Duvalius ram-
bousekianus. Im Tisza- und Marosgeschiebe finden sich Patrobus athrorufus. 
CzÓGLER (9) förderte vom Tiszagrunde Aphelocheirus aestivalis- Wanzen zu-
tage und CSONGOR berichtet über »Karpfenwürmer« in der Umgebung von 
Szeged. Nach FRH (21) ist eine Besonderheit der Tisza die Eintagsfliege Ephe-
meridae und Apatura ilia. ERDŐS (19) befasst sich insbesondere mit der ange-
triebenen Käferfauna der Maros. Eine eingehende Schilderung seiner vorzüg-
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liehen Arbeit kann hier ebenfalls nicht gegeben werden. HALÁSZFY (31) führ t 
.zwei Wanzenarten von den Tisza ufern an: Aethus nigrus und Geotomus elon-
gatus. — JUNGMAYER (41) wird der Larve der Libelle Ranatra vulgaris auf dem 
Überschwemmungsgebiet bei Makó ansichtig. — MARSIGLI (54) tut 1 7 2 6 der 
(»Körösblüte«) Palingenia horaria bei Titel und der (»Marosblüte«) Palingenia 
longicauda aus der Nähe von Szeged Erwähnung und veröffentlicht auch eine 
Holzschnittzeichnung einer Weizenwanze. MÓCZÁR (60) zählt einige Ufer-
Hymenopteren auf: Arriplius fuscus paganus (Uferregion der Kőrösmündung); 
Cleptes semiauratus (Tiszaufer bei Rákóczifalva); Diodontus rriinutus (Szeged-
JBoszorkánysziget). Den Ausführungen der MÁV- (53) zufolge sind die domi-
nierenden Mückenärten der Überschwemmungsterraine: Aedes vexans, A. 
hungaricus und A. sticticus. Eine charakteristische Microlepidoptera ist Cha-
mesphaecia hungarica. Der bezeichnende Weichkäfer der Galerienwälder ist 
•Cantharis pallida. — In dem OMM-. (61) sind auf den Tiszainseln in den Höhlen 
alter Bäume wilde Bienen und auf den Bäumen hängende Wespennester er-
wähnt . Innerhalb der ungarischen Grenzen fällt auch die Tisza-Gegend in das 
Gebiet dér Heuschreckenzüge, welches nach SCHENK von Tokaj bis Szolnok und 
Szeged reicht. STILLER (69) gibt eine Beschreibung der Käferfauna Szegeds. 
SZENTIVÁNYI (77) nennt den Nebenbach der Schwarzen Tisza,. Kevele, als 
charakteristischestes Biotop des Schmetterlings Argynis ino. Z I L A H I — S E B E S 
(87) teilt zahlreiche schöne Ergebnisse betreffs der Fliegenfauna von Szeged • 
und Umgebung mit, jedoch finden sich in seiner Arbeit wenig direkte Angaben 
in bezug auf die Biotope des Inundationsgebietes und der Ufer. Er betont das 
Vorkommen der Clinohelia unimaculata in Urmoorwald-Überschwemmungs-
territorien und zählt hier auch mehrere Heieiden auf. VÁNKY u. VELLAY (82) 
erwähnen 159 Käferarten von dem weidenbestandenen Ufer, dem Überschwem-
mungsgebiet und Inundations wiesen bei Tápé, deren erneute Rekapitulation 
nicht angestrebt wird. 
Zusammenfassend ergeben sich als' m e d i t e r r a n e Insektenelemente 
TDyschirius substriatus-, Stilicus graecus-, Bembidion velox-, Athleta coriaria-, 
Oniticellus. pallipes-, Chrysis equestris-, und Agenia hircana-Arten, als n o r -
d i s c h m o n t a n e Elemente die Duvalius rambousekianus-, Sirex phan-
toma-, Culcicoides latipennis- und Atrichopogon parvulus-Arten; z u g e -
s t r ö m t e Elemente sind Patrobus athrorufus-, Carabus auratus-, Quedius 
transsylvanicus und die Elater tristis-Arten. Näheres siehe noch in der zitierten 
Arbeit von ERDŐS (19) . 
Wasser-Hemipteren 
Der grösste Teil der bisher aus der Umgebung von Szeged nachgewiesenen 
32 Arten ist — von wenigen Ausnahmen abgesehen — in der Tisza, deren Alt-
wasser und den Wässern der Überschwemmungsgebiete anzutreffen. 
Ein Bodenbewohner ist Aphelocheirus aetivalis. In 3—4 m Tiefe lebt Nau-
coris eimieoides und im Flusse selbst ist auch Nepa cinerea anzutreffen. Gerris 
paludum ist eine charakteristische Art des Inundationsgebietes dér Tisza und 
•an der Oberflächen der stillen Wasserpartien stets auffindbar. 
Eine eigenartige Wasserwanzenfauna hat sich in der Tangvegetation, in 
den Ritzen zwischen den an den Flussufern ausgeketteten, aus Tannen- und 
Pappelstämmen .zusammengetakelten Flosshölzeren herausgebildet. 
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CzÓGLER hat von 1920 ab 20 Jahre hindurch/ und ich selbst von 1934 ab, 
Wasser-Hemipteren gesammelt. (Das Material wurde hauptsächlich von der 
Boszorkánysziget, dem Ufer der Unteren und Oberen Tisza, Körtvélyes, 'Saser, 
von der Altwassern bei Hattyastelep usw. gesammelt.) 
Betreffs der verschiedenen Wasser-Hemipteren-Assoziatiorien lässt sich 
feststellen, dass sie assoziationsindifferent sind. An den Inundationsgebieten 
sind Phragmition, Potamion, Nanocyperion, Bidention und in den Sümpfen 
überdies auch' Nuphareto- besonders Nuphareto-Castalietum- in Pflanzenasso-
ziationen erfolgreich zusammeln. 
Die Teilnahme an der I. Tisza-Expédition bot mit Gelegenheit, Vergleiche 
anzustellen zwischen dem bekannteren südlichen und dem weniger bekannten 
nördlichen, oberen Flusslaüf. Leider hatte die ö tägige, stellenweise nur herum-
tastende Aufsammlung nur geringe Ergebnisse. 
Bei der Mündung des Tur-Kanals, in einer geschützten Bucht, fand ich an 
der Wasseroberfläche Exemplare der eher aus Stillgewässern bekannten Gerris 
lacustris-, (Mikropter-, Hypobrachypter-, Brachypter-, Hymakropter- , Mak-
ropter-Formen und darüber hinaus auch Ubergangsformen und Larven) wah-
rend hinter Vásárosnamény, nahe des Bagi-Waldes, in den zurückgebliebenen 
Pfützen der Sandbänke, am linken Tiszaufer Naucoris cimicoides zum Vorschein 
kamen. 
Aus dem Wasser der Überschwemmungstümpel und entfernteren Lagunen 
der Produktionsgemeinschaft von Nagyhalászi sammelte ich Gerris argentatus, 
Sigara falleni und hieroglyphica, Imagines und Larven; an der Wasseroberfläche 
der Tisza huschten Gerris paludum-Individuen herum (Makro- und Hypo-
brachypter-Formen und Larven). 
Vis á vis von Bodrogkeresztúr, traf ich in einem Tümpel am linken Tisza-
ufer zusammen mit Donacia crassipes und Dytisciden Gerris thoracicus (Mak-
ropteren und teilweise entwickelte Larven), Sigara falleni und hieroglyphica-
Exemplare (darunter zahlreiche Larven) an. Auch konnte ich Notonecta-Larven, 
Cymatia coleoptrata, Naucoris cimicoides und Ranatra linearis (mitsamt zahl-
reichen Larven) einholen. 
Bei Tiszapalkonya fanden sich am Ufer und an der Wasseroberfläche um 
das Schiff »LÁSZLÓ« zahlreiche Gerris paludum-Individuen in copula. 
Bei Tiszafüred konnte ich aus dem Wasser des herrlichen Alt-Sumpfes 
zwischen Fluss und Stadt (Hydrocharition Myriophylleto-Nupharetum, Bolbo-
schoenion, Magnocaricion) folgende Arten sammeln: Gerris lacustris, Micro-
velia reticulata (Makropter), Hebrus ruficeps (Mikropter), Notonecta glauca und 
marmórea, Plea leachi (mitsamt vielen Larven) und Naucoris cimicoides. 
Insgesamt konnte ich 16 Arten aufsammeln, was eta 50% der zu erwar-
tenden Arten entspricht, einige von ihnen (Gerris lacustris, Naucoris cimi-
- coides) kamen damit an ungewohnten Fundorten zum Vorschein. 
Palingenia-Beobachtungen 
Anlässlich der I. Tisza-Expedition bot sich mir eine ausgezeichnete Gelegen-
heit, während Der Tour die Ergebnisse der Beobachtung des 5 Tage hindurch 
anhaltenden Schwärmens der »Tiszablüte« zu verfolgen. Es zeigte sich, dass 
an den Strecken der Oberen Tisza das massenhafte Erscheinen der Tiszablüte, 
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d. h. der Palingenia-Schwärme, im Verhältnis zu den südlicheren Tiszaabschnit-
ten gewöhnlich verspätet ist. 
Die- örtliche Verteilung der »Tiszablüte« hängt nicht allein von der Menge 
des Wassers ab, was ja eine bekannte Tatsache ist (hoher Wasserstand: wenig, 
und niedriger Wasserstand: reichlich Palingenia-Exemplare), sondern sie wird 
auch von der Gestaltung des Ufers beeinflusst. Am massenhaftesten traf ich die 
Tiere dort, wo steile, lehmhaltige Uferwände mit entsprechender Vegetation 
das Häuten begünstigten. Wo diese fehlten, hatte sich der Hochzeitsflug zur 
Flussmitte hin verschoben. 
Die f rühere Hypothese, dass die Palingenien an der sonnigen Seite s tärker 
schwärmen, ist nicht stichhaltig. Während dieser 5 tägigen Forschungsreise 
konnte ich mich auch gerade von dem Gegenteil überzeugen. Weder die Er-
scheinungszeit, noch die Reihenfolge des Erscheinens der Geschlechter sind 
Gesetzmässigkeiten unterworfen. Ich beobachtete, dass die weiblichen Tiere 
früher erschienen als die männlichen. Was den Zeitpunkt des Schwärmens an-
belangt, begann dieses hier viel f rüher als zu dem bei Szzged üblichen Termin, 
Ende Juni oder auch (die sommerliche Zeitrechnung miteingezogen) als in 
meinen vom Juni-Juli 1954 mitgeteilten Beobachtungen in der Umgebung von 
Szeged. 
Nähere Einzelheiten enthalt die nach meinen Ergebnissen von S Z A B A D O S 
zusammengestellte Tabelle. (Abb. 3). 
Abb. 3. 
Einige Beobachtungen an Insekten 
In dem feuchten Detritus und zwischen dem Geröll unmittelbar am Ufer 
sowohl der Oberen als auch der Mittleren Tisza-Strecke sind 1—2 Arten der 
Bembidionen und Staphyliniden am häufigsten. Diese sind hier das ganze J a h r 
hindurch anzutreffen. An den Sandbänken ist dieses Ufer-Biotop bis in den 
späten Herbst hinein von der Cicindela hybrida warhaft charakterisiert. An 
den feuchten Uferrändern sowohl der lebenden als auch der toten Tisza ist 
die Tetramorium caespitum (Rasen-Ameise) überall gemein.. Zu Zeiten der 
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Überschwemmung flüchten die Tiere auf Bäume und Sträucher, wo sie bei 
anhaltendem hohen Wasserstand massenhaft zugrunde gehen. Bei Tiszadada 
stiess ich am Ufer zum erstenmal auf ein Formica rufa-Nest. Von den terri-
colen Insekten ist noch Labidura riparia. zu erwähnen, der zwar in geringer 
Individuenzahl, aber an grösseren Sandufern früher oder später doch zum 
Vorschein kommt. An den Hängen der Tiszadämme nistet gewöhnlich die Art: 
Bombus terrestris, häufig ist Gryllus campestris und stellenweise schlüpfen im 
Frühjahr massenhaft Georgenkäferchen aus. Gryllotalpa vulgaris ist seltener; 
in grösseren Populationen findet sie sich vorwiegend in der Nähe von Új-
szeged. 
Von den plankticolen Käfern sind am verbreitetesten die Weidenkäfer, die 
ich übrigens massenhaft entlang der Oberen Tisza von Tiszabecs an auch in 
copula antraf. Im Spätherbst sincl — wenn auch selten — immer vereinzelte 
Exemplare in den Weidenbeständen des Ufers anzutreffen. Die Galerienwälder 
sind durch Cantharis pallida charakterisiert. Reichlich finden sich u. a. Sepy-
ronia coleoptrata und andere, auch anderweitig allgemein verbreitete Käfer. Im 
Frühjahr rasten an der Rinde der Weiden zahlreiche Nemura variegata- , 
Exemplare, von denen vereinzelte aber auch noch im September vorhanden 
sind. Infolge des vermehrten Steinwehren an den Ufern finden die auf die 
Steine gewebten Trichoptera-Puppen immer grössere Verbreitung. 
Echte Spinnen 
Von den Überschwemmungsgebieten werden von KOLOSVÁRY (47, 48) nur 
wenig charakteristische Arten erwähnt. Es handelt sich bei ihnen zumeist um 
allgemein bekannte hydrophile. Spinnen (von ihrer Wiederholung sehen wir 
ab). Biologisch interessant ist die Beobachtung, dass die grosse pontocaspi- 1 
mediterrane Hogna singoriensis-Spinne an kahlen Inundationsgebieten (in der 
Umgebung von Szeged) ebenfalls unter dem Eispanzer der Tisza in der Erde 
überwintert und im Frühjahr manchmal in grossen Mengen vor der Feuchtig- • 
keit in abgelegenere Gebiete flüchtet. Die charakteristischeste Begleitform der 
Überschwemmungsgebiete sind Aranea cornuta, Singa und Pachygnata-Arten. 
Auf dem Ufersande und an den Uferregionen überhaupt dominiert Tarentula 
nebulosa. Das ganze Jahr hindurch leben in den Erdoberflächen-Biotopen mit 
feuchterem und kühlerem Mikroklima (in Lehmritzen und im Detritus) die im 
Sommer sonst in höhere Berggegenden segelnden kleinen Micryphantes Spinn-
chen. Allgemein bekannt, aber nicht häufig, ist in .Erdgrubengewässern und 
Altwassern die Argyroneta aquatica. Als nördliches Treibgut findet sich in 
Olaszliszka die Tegenaria domestica, während die Maros als Treibarten: Drasso-
des heeri, Lepthy'phantes terricola und Lycosa blanda und alba mit sich bringt 
(Biol. Kut. Int. Münk. 1931 und Festschrift für E. Strand III). Nach den 
Angaben von.FRH (21) ist die einzige heimische Fundstelle der mediterranen 
Trichonchus scrofa: Tokaj bei der Tisza. 
Weberknechte 
Im allgemeinen sind sie an den Inundationsflecken selten. Phalangium cor-
nutum ist überall vertreten, aber nur in geringer Individuenzahl. Bei Milota 
sammelte ich Lacinius-Arten. An dem gebirgigen Flusslauf der Oberen Tisza 
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finden sich Ischyropsalis dacica, Mitopus morio und bei Csóka am südlichen: 
Abschnitt Platybunus bucephalus. Der Art: Zacheus variegatus wurde aus. 
Makó b e i d e m N e b e n f l u s s Maros v o n KOLOSVÁRY (50) g e m e l d e t . 
Milben 
Sperchon brevirostris wurde neben der Schwarzen und der Weissen Tisza., 
Hygrobates calliger in der Nähe der Weissen Tisza und Torrentícola bar sica 
tiscialis bei Tiszabogdány gesammelt: SZALAY (76). (Einzelheiten sind in den 
Ann. Mus. Nat. Hist. Hung. 1953.) . 
" Mollusken 
Von den überaus reichen Literaturangaben seien nur einige herausgehoben: 
SoÓS (66) teilt als erster Theodoxus transversalis und ENTZ (17) züerst 1 8 9 8 
Dreissensia polymorpha aus der Tisza mit. In der Molluskenforschung der Tisza 
haben sich CZÓGLER, ROTARIDES und HORVÁTH (8, 11, 37, 38, 39 , 63) hervor-
getan. Letzterer hat im Jahre 1955 in einer zusammenfassenden Studie die Mol-
íuskenfauna der Tisza bekanntgegeben. Bekannt sind die aus Siebenbürgen 
stammenden Treibelemente am Marosufer, bekannt ist gegenwärtig infolge der 
zunähme der Steinwehren auch die Vermehrung der auf Steinen lebenden 
Molluskenfauna, die bereits mit der ansehnlichen Verbreitung der Paludicella-
Bryozoe Schritt hält. 
Neuerdings sind in Verbindung mit der Erosion der Tiszaufer auch viele 
subfossile und eiszeitliche Molluskenbänke aufgedeckt worden und mehrerorts 
können aus diesen älteren Schichten gewaltige Unio-, Anodonta- und Vivipara-
Arten geborgen werden. Hier ergibt sich — gegenüber dem heutigen Vorherr-
schen der Unio crassus — die Dominanz der Unio pictorum, was sich daraus 
erklärt, dass f rüher die Tisza einen langsameren Lauf hatte, heute aber durch 
die Flussregulierung schneller fliesst. ' -
Über die Molluskenfauna der Strecke zwischen Tiszabecs und Tiszafüred 
Die in der vorl iegenden Arbeit behandelten Schnecken und Muscheln habe ich 
anlässl ich der I. Tisza-Expedition im Juli 1956 gesammelt . Während der 6 - täg igen 
Schif fs fahrt konnten wir nur an wen igen Stel len und nur für kurze Zeit a u s s t e i g e n 
um zu sammeln, sodass ich über dieses von malakologischem Gesichtspunkte u n e r -
forschte und interessante Gebiet vorerst nur vereinzelte Angaben machen kann. I m 
folgenden sollen zunächst Zeit, Orte, Umstände und Ergebnisse der S a m m l u n g e n 
besprochen und später die Auswertung der Ergebnisse angeführt werden. 
9. Juli.: Rechtes Ufer des Xur-Kanals an der Mündung, mit grasbe-
wachsenen Gebieten und Röhricht. Im Wasser wenig Galba. truncatula, am 
Ufer vereinzelt Deroceras agreste und Arion circumscripta. Am Grunde des. 
künstlichen Wasserfalles in dem auf der Steintreppe ans Ufer geschwemmten 
Detritus gefundene leere Gehäuse: 1 Valvata naticina, wenig Vitrea crystallina, 
viele Cochlicopa lubrica, Vallonia pulchella und Zonitoides nitidus. Im Detritus 
ziemlich reichlich lebende Deroceras agreste. Sáfránkert: Ein am rechten Ufe r 
der Szamos, einige 100 Meter oberhalb der Mündung zwischen dem Mündungs-
gebiet von Szamos, Kraszna und Tur gelegener, von Menschen und Haustieren 
nicht gestörter Ort. Feucht, mit Weiden Und viel Nesseln bestanden. Sehr zahl-
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reich finden sich Succinea putris und Fruticicola fruticum und weniger zahl-
reich Cepaea vindobonensis. Unter den Individuen der letzteren Art fand ich 
auch eine var. pallescens, eine Variante der sonnigen Gebiete,- déren Vorkom-
men an diesem stark schattigen Ort überrascht. 
10. Juli: Bagi-Wald unterhalb von Vásárosnamény am linken Steilufer de r 
Tisza. Eichenwald. Wenig Fruticicola fruticum und Zenobiella vicina. Leere 
Gehäuse: Cochlicopa lubrica, Pupilla muscorum Vallonia pulchella und Helix 
pomatia. • ' 
Umgebung von Tiszaszentmárton: Überschwemmungsgebiet der Tisza.. 
Wenig Succinea oblonga. Am allmählich abfallenden linken Ufer der Tisza an 
der Grenze von Győröcske: im Wasser auf Steinen Lithoglyphus naticoides und 
im Schlamm TJnio crassus f. ondavensis.' Wegen des hohen Wasserstandes 
konnte ich nur wenige Exemplare einholen. Die Muschelindividuen waren 
bedeutend flacher als der Durchschnitt der Szegediner Exemplare, was mit der 
morphologischen Anpassung an die schnellere Wasserströmung zu erklären ist.. 
An den grasbewachsenen Inundationsgebieten sind Succinea putris, Fruticicola-
fruticum und Déroceras agreste häufig. Die Fruticola-Exemplare waren von 
roter Farbe. Leere Gehäuse: Carychium minimum, Cochlicopa lubrica, Pupilla 
muscorum, Vallonia pulchella, Zonitoides nitidus und Zenobiella rubiginosa. 
Umgebung der Fischer-Residenz bei Nagyhalászi; feuchter, weidenbestan-
dener Inundationsboden. Zahlreiche Succinea putris und Fruticicola fruticum. 
In den wassergefüllten Erdgruben Anisus spirorbis. 
12. Juli.: Inundationswiesen des linken Bodrog-Ufers gegenüber der Ge-
meinde Bodrogkeresztúr. Ein natürlich entstandener, mit Schilf umsäumter 
Inundationstümpel. In grosser individuenzahl vertreten waren die Arten: 
Limnaea stagnalis, Stagnicola palustris f. curia, Radix ovata, Physa fontinalis, 
Planorbis cornea (kleine Exemplare), Anisus planorbis, Anisus spirorbis, Seg-
mentina nitida und Gyraulus albus. In geringer Zahl fanden sich Exemplare 
der Zwergmuschel Musculium lacustre. 
13. Juli.: Weidenbestandenes Inundationsgebiet zwischen Tiszalök und; 
Tiszadada: Wenige Cochlicopa lubrica. Tisza—Sajó-Winkel an der Mündung des 
Sajó: Viele Deroceras agreste. Am linken Sajö-Ufer wenig Succinea pfeifferi, 
am Tisza-Ufer Unio crassus f. ondavensis. 
Tiszakeszi. Weidenbestanden Inundationsraum: Wenig Succinea oblonga. 
und Zenobiella rubiginosa. 
Tiszafüred. Linksseitiges Inundationsgebiet der Tisza. Mit Schilf und Was-
sergras bewachsener See: Bithynia tentaculata, Radix ovata, Physa fontinalis, 
Planorbis cornea, Spiralina vortex, Gyraulus albus, Sphaerium corneum. Ent-
lang des Ufers im Grase: Cochlicopa lubrica, Pupilla muscorum, Zonitoides ni-
tidus, Derocéras agreste, Monacha carthusiana, Zenobiella rubiginosa.. Die Zahl' 
der gesammelten Arten beträgt insgesamt 34. Zur Sammlung von fluviatilen 
Arten, die die Lebensweise in fliessenden Wasser bevorzugen, war wegen des 
hohen Wasserstandes kaum Gelegenheit. Von ihnen kamen die in der Tisza 
állgemein verbreiteten Lithoglyphus naticoides und Unio crassus f. ondaven-• 
sis hervor. Hierher kann auch die Valvata naticina gerechnet werden, die nach-
Soós (67) in den seichten Ufergewässern, vorwiegend auf sandigem Boden, 
lebt. Es wurde nur eine einzige leere Schale an der Mündung des Túr gefunden. 
Über ihre Verbreitung in Ungarn ist noch kein klares Bild zu erhalten, da uns. 
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sichere Daten über ihr Vorkommen kaum zur Verfügung stehen. 14 der 
gesammelten Arten sind als Bewohner von Stillgewässern anzusehen. Bithynia 
tentaculata, Limnaea stagnalis, Radix ovata, Physa fontinalis, Planorbis Cornea, 
Anisus planorbis. Anisus spirorbis, Gyraulus albus, Segmentina nitida, Sphae-
rium corneum und Musculium lacustre sind auch an den Inundationsgebieten 
der Tisza bei Szeged heimische Arten. Bezüglich Galba truncatula. Überträger 
der Leberegelkrankheit (Fasciola hepatica) stehen uns betreffs der Inunda-
tionsareale um Szeged nur wenig Daten zur Verfügung; in Ungarn ist sie eher 
in Hügel- und Gebirgsgegenden verbreitet, in der Tiefebene kommt sie nur in 
alten Moorüberbleibseln häufig vor. Stagniola palustris und Anisus vortex sind 
nach meinen Erfahrungen in den Überschwemmungsgebieten der unteren 
Tiszaabschnitte derart selten, dass anzunehmen ist, dass die hier gefundenen 
lebenden Exemplare vom oberen Flusslauf abwärts gespült worden sind. In den 
Urmooren der Tiefebene sind sie häufig; zahlreich waren sie aber auch dort, 
wo ich sie anlässlich der Expedition fand, nämlich in den Überschwemmungs-
gebieten der Bodrog und bei Tiszafüred. Die in den Inundationswiesen der 
Bodrog gefundenen Planorbis comea-Exemplare erinnern mit ihre Kleinheit an 
'die Exemplare der alten Moore, im Gegensatz zu den wesentlich grösseren Indi-
viduen der Überschwemmungsgebiete an den unteren Flusstrecken. Bei Algyö 
.'kam aus einer Unio pictorum eine 3 mm grosse Flussperle zum Vorschein 
(((Bemerkung von CSONGOR). Von den amphibisch lebenden Arten fanden sich 
•vier: Carychium minimum, Succinea oblonga, Succinea pfeifferi, von denen 
¡besonders die beiden letzteren stellenweise an den Inundationsgebieten der 
unteren Flussstrecke häufig sind. Die bedeutend seltenere Succinea putris, die 
in der Umgebung von Szeged schon seit Jahren nicht zur Beobachtung gelangte, 
ha t sich in den gelegentlich der Expedition durchforschten Gebieten als ziem-
lich allgemein verbreitet und gemein erwiesen. 
Die Land-Lungenschnecken sind in dem eingeholten Material mit 13 Arten 
•vertreten. Die interessanteste hierunter ist die von einem Eichenblatt im Bagi-
"VValde gesammelte Zenobiella vicina. Es handelt sich dabei um eine endemische 
Karpaten-Art die bisher in der Tiefebene nur an einer einzigen isolierten 
.Stelle, in dem Urmoor von Bátorliget als Reliktum bekannt war. Arion circum-
:scriptus ist bei uns hauptsächlich den Gebirgsgegenden verbreitet. Die während 
der Expedition als allgemein verbreitete und gemeine Art erkannte Fruticicola 
fruticum ist in der Umgebung nurmehr subfossil, da hier die Inundations-
gebiete trockner sind. In Ungarn lebt auch diese Art eher in den Gebirgsgegen-
den, ist aber in den Hainen längs der Donau auch gegenwärtig häufig. Die 
hier angeführten drei Arten sind auf Grund ihrer Lebensweise als Park-
Bewohner anzusprechen. Weitere 7 Arten sind feuchtigkeitsliebende Ubiquisten, 
•die in Ungarn sowohl in der Tiefebene als auch in den Gebirgsgegenden an 
zahlreichen Orten gefunden wurden. Cochlicopa lubrica und Vitrea crystallina 
•sind in den Inundationsterrains der unteren Flussstrecke selten, wenigstens 
liegen von. ihr nur wenige Angaben vor. Häufiger ist Pupilla muscorum und 
.noch viel häufiger Deroceras agreste, während Vallonia pulchella, Zonitoides 
nitidus und Zenobiella rubiginosa stellenweise allgemein gemein sind. 
Die während der Expedition gesammelten 3 thermophilen der Arten süd-
licher Herkunft: Monacha carthusiana, Capaea vindobonensis und Helix po 
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matía scheinen an den südlicher gelegenen, wärmeren Überschwemmungsge-
bieten viel häufiger zu sein. 
Aus Schiffsbewuchs kamen Osirea-Gehäuse in Újszeged, auf der Inunda-
tionswiese gegenüber dem Agrarwissenschaftlichen Institut zum Vorschein 
{CSONGOR)-
Bryozoen 
Mit der zunehmenden Anlegung von steineren Uferschonungseinrichtungen 
(Schutzwehren) hat eine rege Fortpflanzung eines Teiles der Moostierchen 
eingesetzt. FRH (21) teilt nur das Vorkommen einer einzigen Art, der Pluma-
tella repens, aus der nähe von Szeged mit; die auch heute noch an mehreren 
Orten anzutreffen i s t Neuerdings kam sie aus Überschwemmungsgebieten 
nördlich von Algyö. zum Vorschein. An Steinen haftend kommt dagegen Fre-
dericella sultana und auch Paludicella immer häufiger vor. Die Kolonien von 
Fredericella überschreiten die üblichen 10 cm Grösse; zusammen mit ihnen 
leben die Cordylophora caspica-Kolonien im Cordylophörcp-Horizont. Die 
grössten und schönsten Fredericella-Kolonien fand ich an den Steinen des Ufer-
schutzes im Tisza—Maros-Winkel. Ihre Verbreitung in vertikaler Richtung 
. geht selbst über den Cordylophora-Horizont hinaus. An denjenigen Uferpartien, 
wo mit Öl betriebene Saugmaschinen arbeiten, werden durch das ausfliessende 
ö l auch die Moostierchen vernichtet. Aus der altwassern wurde die Art Alcy-
onella fungosa bekannt. 
Fische 
Von einer Rekapitulation der überaus reichlichen Literaturdaten soll 
auch hier kein Gebrauch gemacht werden. Als lohnend erachten wir aber 
die Mitteilung zweier biologischer Einteilungen. WOYNÁROVICH (86) un-
terscheidet Meereseinwanderer, Süsswasserwanderer, Uberschw'emmungswan-
derer im Frühjahr und Sommer, in 1000 lebende und unstete Arten. Die 
HANKÓ-HOMÉRsche Einteilung (32, 33) lautet f olgendermassen: Ureuropäische 
Arten (auch in Fossilien), circumpolare Elemente, Elemente aus der Zeit vor 
der geologischen Abtrennung Englands, pannonische Eingeborene, pontinische 
Einwanderer, nördliche Einwanderer, mediterrane Meereseinwanderer und 
importierte USA-Elemente. 
Die KÁROLische (43) regionale Gliederung: der Stirl dringt-bis nach Mär-
maros vor, der Stör bis Tokaj, der glatte Stör bis Szolnok, der Güldenstädter 
Stör bis Vezseny und der Hausen bis Szolnok. 
Was die Frage des Endemismus der Fische anbelangt, kann hier auf zwei • 
Literaturangaben aufmerksam gemacht werden. VLADIKOV [siehe bei DUDICH 
(14)] hat in der Fischfauna der Oberen Tisza Cobitis montana, Lampetra bergi, 
Góbio frici, Gobio gobio carpathicus und G. uranoscopus cärpathorussicus nach-
weisen können und JÁSZFALUSI (40) beschrieb ebenfalls zwei Endemismen, eine 
Gobio- und eine Cobiiis-Arten (1949). 
Der Zwergwels wurde in der Tisza zuerst von FARKAS (20) erwähnt, heute 
ist er in der Tisza überaus stark verbreitet. Den Riesen-Wels hat seinerzeit 
GELEI (26) beschrieben. Der grösste Anguilla anguilla befindet sich im Syste-
matisch-Zoologischen Institut der Universität zu Szeged. Er hat eine Länge von 
70 cm und wurde in der Nähe von Szeged gefangen. (Das Museum von Szeged 
bewahrt in seiner Sammlung 2 Anguilla-Exemplare auf.)-
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Der fü r stille Gewässer charakteristische Misgurnus fossilis wurde 1956 
aus der Tisza bei dem Oberen Ludvár von Tiszafahrern gefangen. 
Mit der Ernährungsbiologie der Fische der Tisza beschäftigt sich gegen-
wärtig Frau SZÉKELY (74) . 
In Erdgruben sind wir im Sommer nach dem Rückgang des Wassers 
mehrerorts auf zurückgebliebene Jungfische gestossen, die während des herbst-
lichen Austrocknens der Erdgruben zugrundegegingen. 
Amphibien 
Gemein sind Triturus cristatus danubialis und Tr. vulgaris vulgaris haupt -
sächlich in den Gewässern der Erdgruben. Ebendort, aber auch in dem indust-
riell verunreinigte Wasser dieser Erdgruben lebt die rotbauchige Unke. In 
den Inundationsgebieten ist von den zwei Krötenarten Bufo viridis die häu f i -
gere. Aus der Nähe von Makó wird aus Inundationswiesen Pelobates fuscus ge-
meldet. Wenngleich die dominierende Art der Erdgruben Bombina bombina ist, 
wimmeln doch die frischen Bodenpartien der im Austrocknen begriffenen 
Erdgruben von jungen Rana-Arten. Ein gemeiner Bewohner dér Galerienwäl-
der, aber in geringer Individuenzahl verbreitet, ist der Laubfrosch (Hyld 
arborea). -
Die Rana-Arten sind bis in den Spätherbst hinein die ausdauerndsten, cha-
rakteristischen Amphibien der Tisza-Ufer. Stellenweise geniessen sie in grossen 
Mengen den herbstlichen Sonnenschein, darunter manche in gründlich ausge-
hungertem Zustande. Nach SZILÁDY (79) ist Rana dalmatina in den Galerien-
wäldern entlang der Maros sehr häufig zu finden. 
Reptilien . 
Über die Eidechsen ist bisher faunistisch nichts besonderes zu verzeichnen. 
Von dem Gebirgslauf der Oberen Tisza wird Vipera berus erwähnt. Nach den 
Angaben des FRH (21) ist Zamenis gemonensis typica in der Nähe von Tokaj 
beobachtet worden, es ist aber nicht klar, ob diese Angabe sich auf Inunda-
tionsgebiete bezieht. Ebenso zweifelhaft ist die Erwähnung der Coronella 
austriaca von.KÁROLI (42) aus der Gegend von Szeged. Im Wasser der Tisza 
allgemein ist die Natrix natrix, deren Junge von den grösseren haupt-
sächlich von den aus südlicher Richtung getriebenen- — Wellen in grösserer 
Zahl ans Ufer geschwemmt werden. P. AGÓCSI teilt mit, dass Vipera berus 
in die Waldungen von Bockerek und Bagi heimisch sei. 
Die Emys orbicularis ist gemein, wurde aber sowohl nach Literaturangaben, 
als auch auf Grund eigener Auf-Sammlungsergebnisse bisher nu r ' aus der 
Maros, aus der Tisza bei Szeged, von den Inundationsflächen bei Szolnok und 
den Tiszaufern bei Tokaj gemeldet. CSONGOR und CZÓGLER sahen die Art in 
der Tisza, nahe der Fähre bei Tápé herumschwimmen. 
Vögel 
In allgemeiner Hinsicht haben die grössten Veränderungen in der Vogel-
welt stattgefunden, die überaus grossbedeutend im Verhältnis zum »Gestern« 
sind. 
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Beiträge zur Vogelwelt der Tisza 
L Kőrösmező im Nov. u. Dez. 1939. — Auf den Felsen der strömenden 
Gebrigswässer Cinclus cinclus und Eisvögel, in den Sträuchern Troglodytes 
troglodytes, Parus major, P. palustris, P. coeruleus, auf den Erlen Chrysomitris 
spinus, auf hohen Bäumen wiederholt kleinere Emberiza citrinella-Scharen, 
sowie vereinzelt Fringilla coelebs und Pyrrhula pyrrhula. 
Mehrmals kamen Certhia familiaris-Exemplare und einmal eine Parus ater-
Schar zur Beobachtung. Häufig waren Buntspechte (Dendrocopus maior) und 
des öfteren auch Feldspatzen in grosser Schar anzutreffen. Einmal kam mir 
auch auf den Disteln eines Inundatiönsraumes eine Carduelis carduelis-Gruppe 
zu Gesicht. Auf . höheren Erlen sah ich Nucifraga caryocataetes und in dichteren 
Gebüschen schlug auch die Stimme des Kö'nigchens an mein Ohr. Von den 
Raubvögeln sah ich einmal einen Sperber (Accipiter nisus), desgleichen einmal 
auch einen Archibuteo lagopus auf den hohen Bäumen einer Inundationswiese 
sitzen. 
2. Auf dem Gebiete zwischen der südlichen Landesgrenze und Csanytelek. 
seit 1925. ' 
A) N i s t e n d e V ö g e l . 
a) Ufer-Mauer der Tisza. In den steilen Löszwänden sind selbst mehrhun-
dertfache Nester von Riparia riparia keine Seltenheit. Auf das Nisten eines 
Eisvölgels wurde ich einmal bei Porgány aufmerksam,, der hier im Monat Juni 
Wochen hindurch auf die im Becken des Pumpwerkes wimmelnden kleinen 
Jungfische ausdauernd jagte und seine Beute heimtrug. Sein Nest habe ich 
nicht aufgesucht. Das Nisten einer Merops apiaster habe ich bei Dorf: Anyás 
vor etwa 20 Jahren beobachtet. Konnte damals aber nur ein Paar ins Gebüsch 
huschen sehen. Seither hat die Zahl der nistenden M. a. bedeutend zugenom-
men. Im Mai 1955 hatte ich anlässlich einer Schiffsreise von Mindszent nach 
Szeged Gelegenheit, über der Tisza ungefähr 14—15 Paare auf ihrem Hoch-
zeitsflug zu beobachten. Im Jahre 1952 wurden mir aus der Lösswand nahe der 
Fähre bei Tápé zwei Exemplare eingebracht, die man im Neste gefangen hatte. 
b) Inundationsgebiet der Tisza. In den Kronen der 2,5 m hohen, gestutzten 
Weidenbäume auf den alten grasigen Abschnitten der Erdwälle der Inunda-
tionsgebiete beobachtete ich das Nisten von Wildenten. Im Schilf sah ich ein-
mal ein Nest der Gallinula chlóropus und im Dickicht des Maulbeergestrüpps 
das Nest eines Anas strepera, wo auch mehrere Fasanen-Paare nisteten. Auf 
den landwirtschaftlichen Gebieten bauen auch Rebhühner und Wachteln ihre 
Nester. In den Höhlen alter Weidenbäume konnte ich folgende nistende Arten 
feststellen:. Asio otus, Upupa epops, Dohlen, Sturnus vulgaris und Ruticilla. In 
Pappel—Löchern nisten Coracias garrulus und Picus viridis, in Sträuchern 
Lanius collurio und Sylvia. In Sasér nisteten im Jahre 1950 Turdus merüld, und 
ein Remiza pendulina-Nest wurde in einem Weidenbaum des Inundations-
gebietes um Porgány beobachtet. In den Laubkronen höherer Bäume nisten 
Cerchneis tinnunculus und Cerchneis vespertinus, Elstern, Corvus' cornix, Cor-
vus frugilegus und Falco subbuteo. Die Gürteltaube baut - ihre Nest an den 
Stämmen dichterer Hochwaldbestände, während in freieren Lichtungen Turtur 
turtur méhrerorts häufig brütet. Oriolus oriolus sah ich bei Mindszent auf 
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kanadischen Pappeln nisten, während in den Reisighaufen längs der Dämme 
Feldspatzen in grossen Scharen -hausten. Von den Raubvögeln ist Milvus mig-
rans ein häufiger Nestbauer (Sasér). Pandion haliaetus war 1949 von Fehértó 
bis zur Sasér in Brutpflege 'begriffen. Haliaetus albicillus unterlässt heute 
wegen der häufigen Störungen bereits den Nestbau. 1954 sah ich an der Tisza 
bei Percsora ein bewohntes Nest, und. auch von einen Nestbau bei Körtvélyes 
habe ich gehört. Dass Corvus corax in den Jahren 1938—39 in der Sasér genistet 
hat, weiss ich nur vom Hörensagen. Iii grösseren Wäldern sind Nycticorax 
nycticorax-Nester überall verbreitet. Ardea cinerea-Siedlungen sind auch heute 
an mehreren Stellen anzutreffen. Der Ardeola ralloides baut nur gelegentlich 
ein Nest, gewöhnlich dann, wenn das Überschwemmungsgebiet längere Zeit 
unter Wasser steht. Im Jahre 1927 konnte ich in der Sasér 10—12 Nester beo-
bachten. Egretta .garzetta nistet regelmässig in der Sasér, während er sich an 
anderen Tiszaabschnitten (Körtvélyes usw.) in wechselnder Individuenzahl und 
nicht systematisch niederlässt. 
c) Altwasser. Hier sind Acrocephalus arundinaceus gemeine Nestbewohner. 
Zur Zeit des Nestbaus beobachtete ich Ortygometra porzana, Acrocephalus 
schoenobaenus, Cyanecula suecica und Motacilla alba, letzteren auch in den 
Höhlen der Steinwehre und auf den Reisighaufen am lebenden Flusse. 
B) A n a n d e r e n u n g a r i s c h e n G e g e n d e n n i s t e n d e A r t e n . 
Uber der Wasserfläche jagen '— besonders an kalten und regnerischen 
Tagen — Hirundo rustica und Chelidonaria urbica. Während der Zugzeit sieht 
man häufig Larus ridibundus und Sterna hirundo über die Wasserfläche strei-
fen. Wenn die Zugvögel in wärmere Gegenden zurückkehren, ist der Flusslauf 
von zahlreichen Vögeln begleitet, darunter auch von Larus argentatus und L. 
fuscus. An den Wässern der Toten Arme versammeln sich Wildenten, Anas 
crecca und Fuligula farina. In November sah ich an der Strecke bei Tápé Gavia 
septentrionalis. Im September und Oktober sind entlag der steilen Ufer Eisvögel 
und Totanus hypoleucus überaus häufig, ich sah sie sogar auch im Juni. Ver-
mutlich baut auch Totanus ochropus ein Nest, da ich ihn im Sommer aus Erd-
gruben des Inundationsgebietes aufgescheucht habe. In den dreissiger Jahren 
wurde von BIELEK in dem Altwasser bei Nagyfa ein Phalacrocorax pygmaeus 
erlegt. Zwischen den Laubbäumen der Inundationsgebiete habe ich während 
der Zugzeit folgende Vögel beobachtet: Aegithalus caudatus, Parus maior und 
P. coeruleus, Phylloscopus-Arten, Fringilla coelebs, Pyrrhula pyrrhula, Turdus 
musicüs, T. iliacus, Jynx torquilla, Caprimulgus, Garrulus glandarius, Asio 
otus und Scolopax rusticola (von den letzteren hat am 17. XI. 1 9 2 3 auch B Á L I N T 
KOLOSVÁRY ein Exemplar erlegt (Bemerkung von G. KOLOSVÁRY), — Der 
Kukuk (Cuculus • canorus) ist im April im Laubwerk der Inundationsareale 
äusserst häufig, insbesondere aber in der Nähe der Toten Arme Acrocephalus. 
In den Distelsträuchern der Inundätionswiesen sah ich Carduelis carduelis und 
im Frühjahr-st iess ich auf grosse Totanus pugrnax-Scharen. An solchen Orten 
dürf te auch der Kibitz Nester anlegen, der sich ja auch den Sommer über hier 
aufhält . Auf der Wiese von Szunyogos befanden sich Anfang September Falco 
peregrinus und Columba palumbus auf der Jagd. 
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Am häufigsten sind Mergus merganser und Mergus albellus. Die offenen 
Wasserflecken der zugefrorenen Tisza sind zumeist von Wildenten bedeckt (das 
Fleisch der bei Ausführungs-Kanälen erlegten Wildenten ist von üblem Ge-
schmack). (Bemerkung von KOLOSVÄRY). Im Februar wurde ich einmal in 
einem hohen, mächtigen Pappelbaum einen Trupp von 70—80 Columba oenas 
gewahr. Auch kam mir einmal eine winterliche Fringilla montifringilla-Schar 
auf dem Inundationsgebiet der Gyälaer Wiese zu Gesicht. Die höheren Bäume 
der Überschwemmungsgebiete werden von Buteo buteo, Archibuteo lagopus 
und Falco peregrinus als winterlichen Gästen als Abstiegs- und Ubernachtungs-
quartier aufgesucht. Auf der Gyälaer Wiese sah ich einmal im Dezember einen 
Aquila ehrysaetus am Boden sitzen; als ich ihn aufscheuchte, liess er sich auf 
einer hohen Pappel der Inundationswiese nieder. 
Ornithologische Beobachtungen während der I. Tisza-Expedition vom 
8.—14. VII. 1956. 
Tiszabecs—Väsärosnameny. Wetter: Windig, halbbewölkt. Die Ufer sind — 
mit kleinen Unterbrechungen — von zusammenhängenden Hochwäldern be-
gleitet. Als häufigste Arten finden sich.Pica pica, Merops apiaster, und Riparia 
riparia. Die JMparia-Siedlungen sind weniger stark bevölkert (1—2-reihig mit 
je 40—100 Nesthöhlen). Merops-Nester wurden zwar nicht kolonienweise, aber 
doch in ansehlicher Zahl in Brutpflege angetroffen. Eine Corvus frugilegus-
Siedlung mittlerer Bevölkerungsdichte fand ich etwa 10 km von Väsäros-
nameny entfernt am rechten Tiszaufer. 
Väsärosnameny—Zähony. Klares, windstilles Wetter. Ausgedehntere Inun-
dationsweiden und Wiesen. Auch hier herrschten die oben erwähnten drei 
Arten vor. Die Äiparia-Siedlungen sind mittelmässig bevölkert (3-reihig). Der 
•Nestbau der Merops ist häufiger. Am Sandufer sah ich 12 Columba palumbus 
in einer Gruppe. Die Avifäuna des Bagi-Waldes ist reichhaltig. Am Spätnach-
mittag jagten über der Tisza Hydrochelidon mgra-Exemplare. Ardea cinerea 
ist in diesem Abschnitt häufiger. 
Zähony—Tokaj. Heiteres, windstilles Wetter. Die häufigsten Arten sind 
Merops apiaster, Riparia riparia, Coracias garrulus und Corvus frugilegus. 10 
Nycticorax nycticorax flogen gemeinsam vorüber: Auf dieser Strecke nahm ich 
eine grosse Meropssiedlung mit etwa 35—40 Nesthöhlen wahr. Auch die Riparia 
Siedlungen sind hier am reichsten bevölkert (4—5-reihige Siedlungen mit etwa 
800—1000 Nesthöhlen). Es gelangten auch mehrerer Milvus korschun zur Beo-
bachtung. 
Tokaj—Tiszalök. Heiteres, windiges Wetter. Von grösseren Wiesen unter-
brochene üppige Wälder im Inundationsgebiet. Mehrere km oberhalb, von 
Tiszalök macht sich der Einfluss der Wasserstauung stark bemerkbar. Auf 
dieser Strecke sind allmählich vermoorende Sumpfwälder im Entstehen be-
griffen. Die Wälder bestehen vorwiegend aus Pappeln und Weiden, die domi-
nierenden Vogelarten sind: Streptopelia turtur, Corvus frugilegus, Hydrocheli-
don'nigra, Pelinda alpina und Larus ridibundus. In der Bodrog-Mündung: 
Ciconia cicönia und Riparia riparia. Auch Aquila heliaca konnte ich hier beo-
bachten. Corvus frugilegus und Larus ridibundus hausten in grossen Masser 
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auf dem Sande der Toten Tisza; letztere bauen wahrscheinlich hier auch ihre 
Nester. Unter ihnen befanden sich zahlreiche junge Exemplare. Die Riparia-
Siedlungen sind auch hier häufig und beherrschen — ganz bis Tiszalök — die 
steilen Ufer. Infolge der Wasserstauung aber werden sie :—.da ihnen der Platz 
zum Nestbau entzogen wird — immer seltener. Merops wird nurmehr spora-
disch angetroffen. Zwischen 18 und 20 Uhr sind Hydrochelidon nigra-Exem-
plare zahlreich über der Tisza zü beobachten, wo sie gemeinsam mit Corvus 
corax und Cerchneis vespertinus auf Palingenien-Jagd ausgehen. 
Tiszalök—Tiszafüred. Heiteres, windstilles Wetter. Zur Charakterisierung 
des Inundationsgebietes gilt das oben Gesagte. Die häufigsten Arten sind: Ri-
paria riparia, Pica pica und Nycticorax nycticorax. Grössere Riparia-Siedlungen 
sind selten. In der Mündung des Sajó ist die Avifauna der dichten Waldungen 
überaus reichhaltig. Hier sah ich auch Milvus migrans und mehrere Dryobates 
syriacus-Exemplare. 
Über die Vogelwelt der Maros und ihres Inundationsgebietes. 
Die Vogelwelt der Maros und ihres Inundationsbereiches wird allgemeinhin 
als ein Teil der Vogelfauna der einheitlichen pannonischen Tiefebene betrach-
tet. Sie ist stark heterogen. Eine systematische Erscheinung dagegen ist das 
gleichzeitige Nisten von hydrophilen (Anas platyrhyncha), mesophilen (Phoe-
nicurus ph. phoenicurus) und sogar xerophilen (Falco t. tinnunculus) Arten in 
den Weidenwäldern der Inundationsgebiete. 
Die Herausgestaltung des gegenwärtigen Inundationsgebietes der Maros 
begann Mitte des XIX. Jahrhunderts mit der Regulierung der Maros, infolge 
derer die wasserliebenden Arten allmählich verdrängt wurden. Diese Regres-
sion ist seither stark fortgeschritten. Einige zurückgebliebene Vertreter aus der 
Zeit vor der Regulierung sind Vanellus vanellus, Fúlica atra, Gallínula ch. 
chloropus usw. 
Anas platyrhyncha mit seiner hochgradigen Elastizität ist auch heute do-
minierenden Charakters. Die vorerwähnte Regression wurde durch die Pro-
gression der arbicolen Arten kompensiert. Von den nistenden Arten des Inun-
dationsgebietes sind 63,6% arbicole Arten. Die von der Urumgebung als Insel 
— sozusagen als Relikt — übriggebliebenen Weidenbestände bieten den Vögeln 
auch heute eine gute Brutstätte. 
Der dominierende Charakter der parieticolen Arten ist stark ausgeprägt, 
die hierher gehörenden Arten waren schon weit f rüher Bewohner dieser Ufer-
gelände —: d. h. noch bevor die Regulierung des Flusses in Angriff genommen 
wurde — und dies beweist, dass die Vogelökologie des Flussufers selbst we-
sentliche Veränderungen in dieser Hinsicht nicht durchgemacht hat. 
Das Inundationsgebiet der Maros wird also von einer besonders individuali-
sierten, stark heterogenen Vogelwelt charakterisiert, in welcher die Elastizität 
der einzelnen Arten . den im Dominanz-Gradienten eingenommenen Platz be-
stimmt. -
* 
Den Ausführungen von KÁRPÁTI ist nur noch hinzuzufügen, dass HOMOYNNA ( 3 4 ) 
interessante Berichte über die Vogelwelt der Galerienwälder entlang der Tisza und 
der Erdgruben der Inundationsareale, sowie auch der Bodrog- und Takta-Zwischen-
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räume gegeben hat, zwecks Vermeidung von Wiederholungen sei hier nur auf seine 
Arbeit verwiesen. 
Abschl iessend sei nur noch hinzugefügt, dass Literaturangaben zufolge die süd-
l iche . Tiszastrecke durch das Nisten von Hyppolais polyglotta bei Titel und der 
Sylvia orphaea im Bega-Kanal charakterisiert ist. D ie Angabe von Oidemia fusca bei 
Tiszafüred gehört zu den Seltenheiten. MÉSZÁROS (57) konnte Fuligula hyemalis in der 
Toten' Tisza bei Kecskémét beobachten. SZIJJ (78) gibt e inen interessanten Bericht 
über die Vertei lung der Reiher-Siedlungen ent lang der Tisza, während STERBETZ (68) 
aus der Nähe von Algyö das Nisten von Egretta garzetta und Ardea ralloides meldet . 
In der Sasér und ibei Szentes a m Ufer der Kurca f inden sich Egretta' garzetta-
Niederlassungen. 
Kleine Säugetiere 
Bereits CHYZER.(3) hat das Vorkommen von kleinen Säugetieren an der 
Tisza erwähnt, jedoch wissen wir nicht, inwiefern diese sich auf die Inunda-
tionsflächen beziehen. KOLOSVÁRY hát Anfang der zwanziger Jahre am Ufer 
des zum Fluss-System der Tisza gehörenden Matyi-Gewässers gewaltige Mus 
•spicilegrus-Nistkolonien entdeckt und studiert. Daselbst stiess er auch auf Exem-
plare der weissschwänzigen Talpa europaea, die auch schon in der Literatur 
erwähnt sind. VÁSÁRHELYI (85) kündigte. Pitymys subterraneus aus dem Sza-
mos-Winkel bei Vásárosnamény an. LOVASSY (52) hält Sorex araneus, diese 
hydrophile Art, fü r die charakteristischeste Spitzmaus-Art der Inundations-
gründe. Bis zur Wassergrenze dringt auf den Dämmen Microtus arvalis vor. 
Paludicola amphibius wird in der Literatur als »entlang der Flüsse, der Tiefe-
bene« vorkommend erwähnt. Fiber zibethicus hat im Jahre 1941 — durch 
allmähliche Verbreitung von Westen nach Osten —• bei Doboz und Csap die 
Tisza-Linie erreicht: FEKETE (22) und ÉHIK (16). Nach einer mündlichen Mit-
teilung von BERETZK leben an den Inundationsgebieten Mustela erminea und 
auch Mus minutus. Letztere Art, ist auch in der Aufzählung von CHYZER (3) 
erwähnt. Die Tisza-Dämme werden von Spermophilus citellus, Microtus arvalis 
und Talpa europaea angebohrt. An den Inundationsgebieten der Maros konnte 
BÁBA Erinaceus sammeln und von einem unbekannten Sammler wurden mir 
zwei Exemplare von Mus spicilegus vom »Tiszaufer« zugesandt. Im Herbst 
folgt Talpa europaea dem sich zurückziehenden Wasser der Tisza.und wühlt 
stellenweise ganz grosse Gebiete —; wahrscheinlich nach Palingenia-Larveri 
jagend — unmittelbar ganz bis an den Rand des Wassers auf. MEHELY (56) 
erwähnt Spalax hungaricus von Szolnok und auch von Makó, es ist aber nicht 
klar, ob es sich hierbei um Angaben fozgl. des Inundationsgebietes handelt-
Unsicher sind auch die im FRH . und die von BODNÁR (1) zitierten Angaben -
über Szolnok, sowie: » . . . a m weitesten verbreitet ist Spalax im Geschiebe des 
blassen Hódtó der altgewässern.« Die Art ist eine xerotherme Art sie kommt in 
den Inundations gebieten nicht vor. 
Grosse Säugetiere 
Gemein ist der Wildhase — wenn auch nicht in so hohem Grade wie in 
den dahintergelegenen landwirtschaftlichen Gebieten. Lutra lutra ist beinahe 
über die ganze Tiszalinie verbreitet. Trotzdem diese A r t ' gemein ist, liegen 
genaue Kenntnisse über ihre präzisen Verbreitungsgrenzen noch nicht vor. Er 
dringt auch in das Wasser der Inundationsgruben vor, um die dort zurück-
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gebliebenen Fische zu dezimieren. Nach Angaben des OMM. (61) waren die 
letzten Spuren von Bibersiedlungen an der Oberen Tisza zu beobachten: (»hie 
und da sind auch noch Spuren von Biberbehausungen wahrzunehmen«). Von 
der Weissen Tisza her .gibt GYÖRFFY (29) Wildschweine, von der Schwarzen 
Tisza her Rehe und Edelhirsche an. Das Reh war übrigens auch in den Gale-
rienwäldern der Tiefebene heimisch, ist aber in der letzten Zeit an zahlreichen 
Stellen ausgerottet worden. GYÖRFFY (29) berichtet auch über das Vorkommen 
des braunen Bären entlang der Weissen Tisza, der in Anbetracht des Tier-
schutzes hier vielleicht auch heute noch lebt. Nach den Angaben des OMM. 
(61) sind längs der Oberen Tisza bis nach Cigánd Canis aureus hungaricus-
Exemplare, und auch Füchse beobachtet worden. Der Fuchs lebt auch heute 
noch in den Inundationsgebieten und ist stellenweise sogar ziemlich häufig. 
Zu Anfang der zwanziger Jahre hat BÁLINT KOLOSVÁRY einen auf dem süd-
lich von Szeged gelegenen linksseitigen Inundationsgebiet erlegt. Anfangs der 
50-ger Jahre haben von Osten her (aus Siebenbürgen) bis zu den Sandwüsten 
von Bugac herüberstreifenden Wölfe auch die Tiszalinie überschritten. Von 
den drei Exemplaren wurde einer erschossen und im Ungarischen National-
museum ausgestopft. Literaturangaben zufolge bewohnen Wildkatzen die Gale-
rienwälder ganz bis hinab nach Szolnok. Ihr Vorkommen in den Galerienwäl-
dern bei Dombrád wurde mir 1956 von einem glaubwürdigen Forstfachmann 
mitgeteilt. Sie suchen die dichten Weiden- und Pappelwälder auf. Zusammen 
mit dem Fuchs machen sie sich durch Vernichtung zahlreicher schädlicher 
kleiner Säugetiere sogar auch nützlich. Ihr Nutzen ist grösser als der durch sie 
angerichtete Schaden. Ihre unsinnige Ausrottung bedeutet die bedauerliche 
Vernichtung unserer heimischen Fauna. 
Die Säugetiere des Pleistozän 
Aus dem Flussbette der Tisza kommen zahlreiche Überreste von Urtieren 
aus dem Pleistozän zum Vorschein. Diese sind meistens mehr oder minder gut 
erhalten und werden geborgen, indem sie in die Fischnetze der Fischer ge-
langen. Interessanterweise vertreten diese Urtierüberreste bisher ausschliess-
lich Pflanzenfresser. Über diese Reste wird von Palaeontologen in ihren im 
Literaturverzeichnis angeführten Werken berichtet: SELMECZY (65) , H O R U -
SITZKY (35 , 36 ) , KRETZÓI (51) u n d HALAVÁTS (30) . 
Die .gefundenen Reste stammen von folgenden Arten: 
Elephas primigenius, Bos priscus, Bos primigenius, Cervus euryceros, Cer-
vus elaphus fossilis, Cervus palmatüs, Alces machlis, Rhinoceros tichorrhinus, 
Rhinoceros antiquitatis, Ziegen, Castor fiber fossilis und C. fiber subfossilis. 
Die Fundorte der Überreste sind nicht gleichmässig über alle Strecken der 
Tisza verteilt. Während solche Funde von Tiszalök abwärts bis Titel gewöhn-
lich überall vorkommen, sind sie z. B. von der Strecke zwischen Tiszabábolna 
und Szajol bisher nicht gemeldet worden. 
Der häufigste dieser Ursäuger war das Mammuth. (Elephas primigenius) 
und das wollbekleidete Nashorn (Rhinoceros antiquitatis), die im Pleistozän 
diese Gegenden beherrschten. 
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III. Zusammenfassung 
1. Mit unserer verhältnismässig vollkommenen literarischen Zusammen- . 
Stellung haben wir als ersten grundleg enden Versuch einen Beitrag zur Kennt-
nis der Tierwelt der Tisza und ihrer Überschwemmungsgebiete, sowie der 
Mündungsregionen ihrer Nebenflüsse geliefert. 
2. Die Tierwelt der Tisza und ihrer Inundationsgebiete, sowie der Mün-
dungen der Nebenflüsse ist auch gegenwärtig in stetem Wechsel begriffen. 
A eitere Mitglieder der Fauna werden langsam ausgeschaltet. Diese Verände-
rung steht in Zusammenhang mit der verdrängenden Wirkung der Zivilisation. 
Die Verbreitung des Uferschutzes mit grossen Steinwehreh hat zur Folge, dass 
neben der progressiven Verbreitung der petrophilen wasserbewohnenden Arten 
die Fauna der alten lehmigen und sandigen Ufer in Regression begriffen ist , 
3. Die Mängel liegen in der noch unerforschten Natur der einzelnen Tisza-
strecken und in der noch' sehr lückenhaften Kenntnis der Teilverbreitung der 
einzelnen heimischen Arten begründet. 
4. Die medi terranen Elemente der Unteren Tisza und die nordisch-alpinen 
Elemente der Oberen Tisza ermöglichen eine Gliederung der Tisza in grosse 
Abschnitte auch auf biologischer Grundlage. In Zukunf t wird der Tiszalauf 
von biologischen Gesichtspunkten auch in seinen Teilabschnitten zu gliedern 
sein. . 
5. Die Verunreinigung des Wassers wird durch die Vermehrung der einzel-
ligen Saprophytenorganismen und seine Saturiertheit durch die Vermehrung 
der farblosen Flagellaten charakterisiert. 
6. Ephydatia fluviatilis wird aus der Tisza erstmalig mitgeteilt. Die Cordy-
lophora caspica wurde erneut aufgefunden und ihre Assoziation mit den Bryo-
zoen festgestellt. Es wurde auch der Cordylophoren-Horizont bei Szeged bei 
einem Wasserstand von —137,9 festgestellt. Die Verbreitung der Fredericella, 
sultana auf den steinigen Ufern n immt grosse Ausmasse an und es konnten 
auch Kolonien von mehr als 3—10 cm Länge beobachtet werden. 
7. In Verbindung mit der langsameren und schnelleren Strömung des Wasser 
haben wir auch die morphologische Anpassungen der Unio-Arten festgestellt. 
Die bisher nur im Ur-Moor von Bátorliget gefundene Zenobiella vicina-Art 
wurde auch im Bagi-Walde (Obere Tisza) aufgefunden und die in der Umge-
bung von Szeged nu r subfossil vorkommende Fruticicola fruticum von der 
Tisza-Expedition auch in lebendem Zustande geborgen. Der Grund hierfür ist 
die grössere Feuchtigkeit der Oberen Tiszastrecken. 
8. Bezüglich-- des Schwärmens der Palingenia wurden neue Faktoren fest-
gestellt. Charakteristisch f ü r die untere Tisza ist Dicerogammarus haematopa-
phes. Gammarus pulex ist nu r aus der Umgebung von Szeged bekannt. Interes-
sant sind ferner die pontischen Wasserisopoden Jaera sarsi und Chaetogamma-
rus tenellus. 
9. In den Ritzen der Erdoberfläche des Tiszaufer leben in einer bestimmten 
Mikroklimazone kleine Micryphantida-Spinnen das ganze Jah r hindurch, die 
sich hier in einem ständigeren Umwelt aufhalten. In den Oberen Tisza-
abschnitten sind die Lacinius horridus-Exemplare interessant f ü r die Inunda-
tionswälder. Weiter nach Süden dringen sie nicht vor. 
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10. Der erste Riesenaal der Tisza (Anguilla anguilla) wird in der vorlie-
genden Arbeit mitgeteilt. 
11. In der biologischen Streckeneinteilung spielt auch die Vogelwelt eine 
Rolle. Die Tiszalinie ist richtunggebend für die Zugvögel. Die lebende und die 
altwässer stellen auch von vogeloikologischen Gesichtspunkten verschiedene 
.Lebensorte dar. 
12. Die gelegentliche Wassertoleranz der Tälpa europaea ist grösser als 
-bisher allgemein bekannt war. Während des niedrigen Wasserstandes im Herbst 
nimmt sie — an den nassen Lehmufern unmittelbar bis an das Wasserniveau 
vordringend — an der Vernichtung der Palingenialarven als Nahrungsmittel 
teil. 
13. Solange das Wasser der Erdgruben nicht mit dem Mutterstrom ver-
bunden wird, kann die hochgradige Vernichtung der Fische nicht verhindert 
werden. Die Zurückgabe der natürlichen Fortpflanzungsplätze ist Vorbedin-
gung für die Vergrösserung der Fischwirtschaft. 
14. Solange die Galerienwälder nicht als Schutzgebiete erklärt werden — 
und zwar sowohl von Gesichtspunkte der Überschwemmungen als auch des 
Tier- und Pflanzenschutzes-kann der unsinnigen Vernichtung der heimischen 
Fauna nicht Einhalt geboten werden. 
15. In der Tierwelt der Tisza und ihrer Inundationsgebiete können die 
älterem Urformen sich der stetigen Veränderung infolge ihrer Persistenz nicht 
.anpassen und sterben aus. Es kamen jedoch mehrere, sich den veränderten 
"Verhältnissen anpassende Arten zur Beobachtung; dies sind die elastischeren 
Arten, die — aus der Zeit vor der Regulierung der Tisza stammend — auch 
•heute hier brüten und sich weitervermehren. In Verbindung mit der Zivilisa-
tion sind manche Uferelemente in Regression und die petrophilen Wasserarten 
in Progression begriffen. So waren alle drei Kategorien der Lebenserschei-
nungen: nämlich das Vorhandensein von persistenten, elastischen und progres-
siv-regressiven Elementen anwesend. Derartige persistente Arten waren z B • 
Castor fiber, Canis aureus und zahlreiche Vögel; ein Beispiel fü r die elasti-
schen Arten sind: Anas platyrhyncha und viele hydrophile Arten- als Beispiele 
dieser Progression und Regression können die Importfische erwähnt werden 
ferner die petrophilen Arten und — infolge der Ausbreitung der landwirtschaft-
lichen trockenen Gebiete — die gesteigerte Vermehrung der diese' Gebiete 
bevorzugenden Sand-Arten. Gleichzeitig mit diesen Progressionen ist das Reg-
redieren älterer Arten zu beobachten. 
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PHYSIOLOGY OF THE CYSTMENT EXAMINED ON THE COLPODA 
F A S T I G A T A 
By 
" F . B I C Z 6 K 
From the Zoological and Biological Institute of the University of Szeged 
(Received 26 Mai, 1957) 
The cystment is a well-known incident in the life of the unicellular ani-
mals. Its attraction, its cytological and physiological significance roused the 
interest of a great number of investigators. Investigations first aimed at the 
conditions of the en- and excystments. Such factors were looked for that 
induce the unicellular animals to form thicker, for the most part stratified 
ecto- and thinner endocysts and to leave it under proper circumstances. 
The opinions regarding the nature of the factors" producing the formation 
of cystment are divergent, sometimes contradictory. Its reason is to be attributed 
to the various experimental conditions and circumstances of the observations. 
Consequently at present it is untimely to draw conclusions relating to factors 
known as controlling the en- and excystmen such as quantity of food (3, 8, 
1 5 , 1 6 , 1 9 , 2 5 ) , the presence of excretion products of the microorgans ( 3 , 1 3 , 1 4 , 
17, 18, 22) and of decomposition products of protein (14, 21), changes in the 
quantity of oxygen (8, 13, 18), in temperature (13, 16, 21, 18) and in pH (13), 
osmotic phenomena (3, 13) etc and be considered as a union. Still more 
complex becomes the problem by the suggestion wherely the cystment of the 
protozoa is considered to be a resting cycle which occurs even if the environ-
mental conditions are favourable to the active life. On the basis of the exami-
nation of soil protozoa V A R G A ( 2 6 ) of the Hungarian investigators, and myself 
too (4, 5), advocate this suggestion. I supposed that the frequent drying of the 
soil could bring about such properties of the protozoa after a long period. This 
hypothesis roused partly my interest and prompted me to deal with the phy-
siology of the cystment. 
The phenomenon of the cystment is followed by the radical change in the 
structure and vital processes of the protoplasma. The phenomena of life are 
partly and some are entirely inactivated. The protoplasma loses water (10, 11, 
21) and sometimes shrinks to its 1/8 (10). The enzymatic activity of the produ-
ced plasmagel, the respiration (20) and the metabolism are considerably, les-
sened. The process in some of the protozoa can experimentally quite easily be 
produced, but can be also easily reversed. To study the succession of the 
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c h a n g e s is v e r y i m p o r t a n t f r o m the v i e w po in t of t h e l i f e and s tructure o f 
the protoplasma. Th i s i s an other reason cal l ing m y a t t e n t i o n t o t h e p r o c e s s of 
the cys tment . 
The a i m of t h i s paper i s to g i v e an account of t h e c o n n e c t i o n b e t w e e n t h e 
c y s t m e n t of the Colpoda fastigata Kahl and t h e cu l ture m e d i u m s u b s t a n c e s ' of 
t h e c h a n g e s and m o d i f i c a t i o n of t h e viability of t h e e n c y s t e d animal , of t h e 
factors of the cys tment , of i ts cycl ic or cont inuous character . 
Material and methods 
Problems referring to the cystment have been studied on Colpoda fastigata Kahl 
taken from the soil, cultured from one cyst. It is easy to cultivate, well cysted, thus 
very suitable for examinations. The experimental animals were bred in aqueous 
extracts of different roots, as root-extracts proved to be significantly more eff ica-
cious for cultivation than any other part of the plant (4). Moreover they considerably 
stimulate the excystment in strong dilution. 
Various cultures were used.' The single series of these cultures are denoted wi th 
capital letters for the sake of perspicuity (»A« consisted of culture 4—6 and »C« of 
culture 2—2). 
»^«-series: root-extract cultures of Colpoda fastigata taken from the root of 
single plant-species. These cultures had been in m y earlier investigations examined 
to see what effect have the aqueous extracts of the root on the Colpoda fastigata and 
bacteria and on their numerical formation and on the encystment (4). Shortly after 
the encystment the single cultures kept in Petri-dishes were wel lnigh simultaneously 
dried. After a year and a half all of them were poured with the decoction of the 
mixture obtained, from the root or bulb resp. of the Pulmonaria officinalis, Salvia 
nemorosa, and Colchicum autumnale each of them wel l stimulating the excystment. 
Thus in the different root-extract cultures such as — Achillea millefolium, Allium 
angulosum, Aristolochia clematitis, Datura stramonium, Cichorium intybus, Daucus 
carota, Mentha longifolia, Ononis spinosa, Nonea pulla, Reseda lutea, Salvia nemo-
rosa, Solanum dulcamara, and Verbena officinalis — produced cysts could excyst due 
to the common effect of the root-substances. From the rate of the excystment the 
common effect of the bacteria present in the earlier cultures, the metabolic products 
of Colpoda fastigata and of the root-extracts on the cysts and on their viabil ity 
could be concluded. Data obtained by earlier method (4) are referred to 0 5 ml of 
the culture fluid on the basis of the quotient of the size of the cover-glass and of 
the field of vision. ' • 
»B«-series: Root-extract cultures of C. fastigata made of root mixtures of va-
rious plant species. Plants for examinations: Aristolochia clematitis, Daucus carota, 
Oenothera biennis and a little Colchicum autumnale. Into one part of the cultures' 
the fluid in the ratio of 2 : 1 of the root extract culture was filtered where previo-
usly a great number of the C. fastigata had been encysted. In such cultures t h e 
common effect on the cystment of the compounds of the active bacteria, as wel l as 
of the C. fastigata .produced during its l ife and cystment, could be measured. The 
pure root-extract cultures were used as control. In the single cultures fresh cysts 
were inocculated (6 in a field of vision of 0,7 mm diameter) at the beginning of the 
experiments. They rapidly excysted. Their encystment, quantitative formation could 
be well observed. 
»C«-series: Hay-decoction cultures. In these cultures the encystment of the C. 
fastigata was examined in the presence of other kind of ciliata. In the fresh cultures 
the combination and. number of the protozoa at the t ime of the inocculation was as 
follows: 
a) Paramecium caudatum (7 pieces) and Pyxidium asymmetricum no.. sp. f ree -
swimming Peritricha, becoming permanent (6 pieces). 
b) Free swimming P. asymmetricum (10 pieces) and C. fastigata (10 pieces). 
c) Paramecium caudatum (12 pieces) and C. fastigata (15 pieces). 
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»D«-series: I have examined the cystment of the C. fastigata in tap-water and; 
in distilled water. The animals in tap-water were four times centrifuged, for obser-
vations in distilled water three times in tap-water, in distilled water twice. Following, 
centrifugation the tap-water cultures contained 300 and 600, while those in distilled: 
water 900, 1200 respectively per 0,5 ml. 
Result of the examination 
1. Strikingly few data are available as to the viability of single protozoa in. 
cyst condition. As the problem is in close connection with my investigations,. 
I made some informatory examinations also in this respect. . 
It "is commonly known that protozoa'live in great number in and under-
the mosses, so do the Colpoda. When the moss is dried, they get encysted,, 
consequently active protozoa may be recovered from such material af ter a. 
shorter period if flooded with water. 
_To my examination the moss, brought partly from the Mátra by Ábrahám and. 
partly obtained from the Bükk, was used. The moss from the Bükk was flooded two 
years fol lowing drying, while that from the Mátra three years. The former material, 
was densely populated first by C. fastigata after 48 hours. From the Mátra moss, 
beside a f e w Testceae (Euglypha alveolata, Corythion dubium, Trinema lineare,„ 
Difflugia globulus) the Colpoda flavicans appeared in moderate number. 
An enlightening result was shown by the root-culture of diverse plant spe-
cies from Pápakovácsi in 1952 wherein the Colpoda cucullus, fastigata, flavicans,, 
inflata, maupasi, were represented in a fairly considerable number. At the end. 
of 1953 beside the Blepharisma elorigata ciliata only a few amoeba, flagellata. 
and testacea were present. This picture hardly changed later. At the beginning 
of this year the culture has been poured over with root decoction whereupon, 
several ciliata excysted. (Tetrahymena pyriformis, Drepanomonas revoluta and 
one amoeba, the Vahlkampfia Umax). No active Colpoda could be detected in. 
the culture. " -
2. Examining the »A«-series i. e. the dried cystic cultures diluted with the 
root-extracts I started with the quantitative data obtained before drying the 
microorganisms (Table I.). The data of the table and the graphs therein show-
as follows: . 
a) In the single cultures a considerable difference is to be noted between, 
the highest number of protozoa experienced prior to the drying period and the 
actual number of cysts found at the drying. The number of the cysts is several 
times that of the maximal active protozoa. It is natural as beside the protective-
cysts an enormous big number of reproductivé cysts appeared. 
The correlation of the formation of these cysts is changed with the age of' 
the culture. The number of the reproductive cysts decreases with the aging of' 
the cultures whereas that of the protective cysts increases. The reproductive-
processes in the cysts are mainly characteristic of the well fed, large sized animals. 
While the smaller (26—30 ¡.i) forms are divided into two or possibly four, the 
larger ones into 8, may be also into 16. The largest forms (76—82 ¡u,),-anyhow 
quite exceptionally, were divided into 32 parts. Fairly frequent phenomenon 
that the single organisms produced by division do not excyst, but encyst again, 
within the cyst. 
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b) In some of the cultures the number of the active protozoa is relatively 
low as compared to that of the cysts (e. g. Allium angulosum, Nonea pulla, 
Reseda lutea). In these cultures the root-extracts, bacteria and their products 
favourably influenced the reproductive processes within the cyst. 
c) In other cultures (Achillea millefolium, Aristolochia clematitis, Ononis 
spinosa) the number of cysts, relatively with a high number of active protozoa 
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Explanation: O-Root-extracts of 1-Achillea millefolium, 2-Allium angulosum, 3-Ari-
stolochia clematitis, -L-Datura strammonium, 5-Cichorium intybus, 
6-Daucus carota, 7-Mentha longifolia, 8-Ononis spinosa, 9-Nonea pulla, 
10-Reseda lutea, 11 -Salvia nemorosa, 12-Solanum. dulcamara, 13 -Ver-
bena officinalis. 
Numbers above the graph: Excystment due to the same root-extracts 
(Pulmonaria officinalis, Colchicum autumnale, Salvia nemorosa). 
. P H Y S I O L O G Y O F T H E C Y S T M E N T E X A M I N E D O N T H E C O L P O D A F A S T I G A T A H? 
was low, which is suggestive of unfavourable effects of the extracts, may be of 
the bacteria and their decomposition products on the reproductive processes. 
d) Cysts in d ry conditions over a year and a half behaved very differently 
as to the effect of wet root-extracts. Animals encysted in the root-extracts e. g. 
Achillea millefolium, Datura stramonium and Ononis spinosa did not encyst 
at all in the new root-exracts. It follows that in the cultures of Datura and 
Ononis the root-extract as compared to the bacteria exerts i ts effect primarily 
and without doubt unfavourably on the viability of the animals (as it was 
unfavourable to the increase of the bacteria and Colpoda). (Table I.). Moreover 
the gelification of the protoplasma, its contraction following water loss is much 
more pronounced than in the other cultures. In the dried cultures, when floo-
ded, a considerable number of decomposed cyst-remains, recognizable only by 
their outlines, was found. . 
In the culture of the Achillea millefolium the number of the bacteria and 
active Colpoda was high, tha t is the original culture was favourable for the 
increase of the microorganisms. The cysts of the Colpoda produced despite the 
stimulatory" effect of the new root-extract did not excyst. Presumably, such 
bacteria products are accumulated in the aged culture tha t injuriously affect 
the protoplasma of the Colpoda. 
A marked encystment could be noted in almost half of the cultures af ter 
24 hours flooding. Other cultures required several days (Allium angulosum, 
Solanum dulcamara). It was striking and gave an impulse to examine the time 
of the different types of cysts of the Colpoda. Thus the fluid of a month and 
a half old culture was pipetted and the 'cysts remained dry, were flooded with 
mixed root-extract at 16 o'clock. The result of the excystment is shown in the 
following table: 
Type of cyst Total 
Time needed for excystment (hour, minute) Not 
excysted 
1651 1705 1715 1730 1745 1755 18 185 1815 1830 18« 19 
Thin shelled 45 1 5 8 12 18 1 
Medium thick 
shelled < 12 1 1 3 2 2 1 2 
Thick shelled 22 1 21 
Very thick 
shelled 2 2 
It can be seen that the thin shelled cysts excysted almost without any 
exception, the major i ty of the medium thick shelled ones, those of the thick 
shelled hardly and the thickest shelled ones (the largest) not at all. They 
remained unchanged for the following hours, even for days. In the cultures of 
the Allium and Solanum cysts of the Colpoda of such thickness survived. 1,5 
5'ear following drying while other types did not; their excystment, however, 
required several days. 
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The culture was diluted with fur ther fresh root-extract on the day follow-
wing examination. The new reproductive cysts produced since the previous day 
and a par t of the productive cysts excysted with remarkable rapidity. In some 
of the encysting forms, rotating on the same spot, the movement slowed down, 
then stopped, sometimes divided into two, sometimes not, essentially, however, 
activated without encystment. Several examinations proved that .a single drop 
of fresh root-extract sufficed for certain encysting forms to stop or to reverse 
the process of the encystment. 
In the »B-«-series i. e. in the cultures of pure root extract (a) and in tha t 
containing the decomposition products (b) the encystment of the Colpoda signi-
ficantly differed (Graph.). 
Explanation: Formation of active forms of aL Colpoda fastigata and that of a2 cysted 
in fresh root-extracts. 
Formation of active forms of bi Colpoda fastigata and that of b-> cysted 
in mixture of the fresh root-extracts and filter of aged culture-fluid. 
( 2 : 1 ) . 
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A part of the active forms was equally overfed, non-viable in the cultures 
a and b. The other animals formed the reproductive cysts in large number. 
The difference of the two cultures was expressed by the larger number of the 
active forms in the a-cultures than in b. (Examination of numerous cultures 
proved the insignificance of the concentration of the root decoction.). The 
difference was shown also by the quantity of the cysts produced. In the cul-
tures a and b there is- a marked difference in the proportion of the active 
forms and. resting cysts. Namely in the b-culture the quantity of the resting 
cysts, related to the active forms, is significantly larger than in culture a for 
in the culture b the ratio of the reproductive processes occured in the cysts, 
was more pronounced. 
4. To examine the cultures of the »C«-series the earlier experiences gave 
rise whereby in the cultures of mixed protozoa the single species relatively 
change rapidly each other and the average number of the cysts is low while 
in cultures of one species the individuals are present in larger number for 1—2. 
months and the amount of the cysts is remarkably high (4). Thus we can-
assume that the common presence of the different species may influence t he 
vital processes, so it may the encystment as well. 
The study of the cultures to approach the question resulted as follows: 
a) The Paramecium caudatum living in culture for a longer time and well-
nigh sterile by repeated centrifuging meant a peril to the permanent f ree -
swimmers Pyxidium asymmetricum if. cultured together. The swimmers pe-
rished without exception after 48 hours. 
b) Swimmers of P. asymmetricum and the C. fastigata are well cultured' 
together: The cystment of the Colpoda essentially occured as in the culture 
without swimmers. 
c) The cultured P. caudatum had a marked effect on the cystment of the 
Colpoda in common culture, inasmuch as the animals were encysted in 24 
hours (Fresh Paramecium caudatum f rom sewage-water under similar circum-
stances did not considerably affect the encystment of the Colpoda). 
5. In the »D«-series i. e. in the tap-water and in the distilled water the: 
encystment of the Colpoda fastigata showed a peculiar feature. In tap-water 
they were encysted after 3—6 days. In distilled water more than half of the 
animals perished due to cytolisis. Those survived have been taxed to t he 
utmost by the hypotonic medium that is by the concomitant increased osmo-
regulation. Despite, active forms could be stated in considerable number even 
with tap-water culture. In fact the concentration of the distilled water, has: 
after two weeks in the culture. This seems to be paradoxical when compared 
been somewhat changed by the plasma and the plasma-substance of the cysto-
l'ised animals and so enabled the animals alive to get some food. Though the 
water remained still hypertonic, the cystment occured which is to be attributed: 
to this favourable condition. 
Beside the unusual environment the following were observed: 
a) Cysts were formed in about 40% of the survived species after cytolisis. 
The cyst-shell is mostly smooth as contrasted with those produced in root-
extract cultures. It is not infrequent to see rugouse shell of a hew cyst within 
a smooth shell. . ' 
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b) The function of the contractile vacuola is pronounced for days even in 
the animals still in the shell. The cavity of the vacuola in some of the animals 
is agape for a while and slowly a moderate contraction is shown. 
c) The plasma of the cysts quickly shrank; in some to half of the original 
size within 3 days even in one or two to a i/,i. 
d) From a few cysts long, thin forms were encysted (sometimes divided) 
hearing fairly well the hypertonic environment, even there were such that 
could encyst after some days, then excysted again. 
Discussion of the results 
1. Viability and lifetime of the cysted Colpoda fastigata 
To study the physiology of the cystment numerous investigators had used 
plant-extracts. BARKER and TAYLOR (2) stated that the protozoa specifically 
excysted owing to the effect of both the animal and plant extracts as well. 
JOHNSON and EVANS (16) noted that the extract of Elodea considerably leng-
thened the time required to the encystment of the Woodruffia metabolica. 
HAAGEN, S M I T and THIMANN (14) found the fractions of hay-decoction, while 
PRATER, HAAGEN and S M I T (14) the fractions isolated from corn-leaves and 
combined with Co-factors to be very effective for the excystment of cysts. 
As to the development, survival of the protozoa, the root decoction was found 
to be the most favourable of all the different ones such as straw, hay, fresh 
leaves, rice and wheat grains in my examinations (4). For the time being my 
aim was not to deal with the isolation of the substances in the root-extracts. 
Following my earlier investigations seemed logical and timely to raise the 
question: whether the root-extracts qualitatively differing had any effect and 
influence on the active protozoa living therein, on their cysts and on the viabi-
lity, lifetime of these protozoa? -
The result of the examinations on the cultures of the »A« series gives a 
clear-cut answer to the question (Table I.), as in some of the dried cultures 
being diluted with the same root-extracts after a year and a half no excyst-
mertt occured, while in other media a considerable number of C. fastigata was 
activated after one day. Anyhow it is true that the'metabolic product itself of 
the microorganismus of. the media is a significant factor regarding the cystment. 
This, however, is no account for the failure of the excystment in the root-
extracts of the Datura stramonium and Ononis spinosa in the presence of sui-
table stimulatory substances after one and a half year, when in the root-
extract of the Daucus carota or of the Verbena officinalis, under the same cir-
cumstances numerous excystments occurred already on the first days. There is 
an other question here, that is, whether such a remarkable change of the 
viability of the animals due to the effect of some substances is being developed 
during the active life or is the result of an injurious 'effect bearing on the cyst 
condition? Both possibilitis are to/be taken into consideration. 
In the cysts — especially with the young, thin shelled' animals — there 
appears the slowly dilating contractile vacuola due to the effect of the fresh 
root-extracts within a few minutes which means beyond doubt, that the sub-
stances stimulating the excystment penetrate the ecto- and endocysts within a 
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very short time. The penetration of the injurious substances present in the 
culture solution may be also asumed. The statment of BODENHEIMER (6) et al, 
that the cysts in wet . soils are less resistant than those in dry soils; can be 
related to such process. The activity of the plasma reduced to minimum in 
consequence of the gelification, may be unfavourably affected by the perma-
nent or long-lasting presence of certain deleterious substances solved in the 
wet soils. This assumption is supported also by my own observation. The diffe-
rent species of Colpoda — both fastigata and cucullus — could not be activated 
after four years flooding the culture containing them all the time, with root-
extract. Whereas DAWSON and HEVJTT (9) induced the cysts of the dried Col-
poda cucullus to excyst even after 5 years. I could activate the Colpoda flavi-
cans obtained from dry moss after 3 years. 
The conclusion may be drawn that the viability, the rate of the excyst-
ment of the cysts are essentially determined by the circumstances of life. 
Thorough examination, is needed to elucidate the length of the time by which 
gel plasma, shrunken in its shell, remains viable. In the case of the Colpoda, 
it is on no account 14—16 months as it is stated in one of the papers avai-
lable (10). 
2. Cystment in the presence of substances injurious to the 
life of the protozoa 
In relation to the cystment of the protozoa it is wellnigh every t ime 
possible, to demonstrate such substances which, if do not involve any immediate 
damage to the animal, may deleteriously affect the active life. They are e. g-
the decomposing organic matters, the metabolic products ot the living orga-
nisms or the so-called »killed« substances (13) so far qualitatively little' 
known etc. 
a) The role played by the decomposing organic matters, and metabolic 
products as well is indicated by the examination of the cultures in the »B«~ 
series (Graph.). 
In the b individuals of these cultures it is quite striking the effect 
of the metabolic and decomposition products filtered from the aged cul-
tures: the active protozoa and cysts are fewer than in the pure root-extract 
cultures. This could be expected taking into consideration the examinations of 
other investigators (17, 24). Besides is still problematic the fact that in cul-
tures rich in decomposition products there is relatively a high number of 
cysts, as contrasted with the low number of the active protozoa. As the pheno-
menon is closely connected with the division the question arises: what is the 
cause of the increased reproductive processes in the cysts in the presence of 
the decomposition products? To all appearance the presence of these products 
as well as that of the toxic substances stimulates the Colpodae to a prompter 
increase for the sake of their existence and only afterwards produces more 
gradually resting cysts. 
b) On the basis of the results of the examinations made on the »C«-series 
cultures, may be rightly assumed that in the cystment a role of interaction is 
nlayed by the protozoa living near each other. It was noted that in the pre-
sence of the Paramecium caudatum cultured in the laboratory the permanent 
swimmers of the Pyxidium asymmetricum rapidly perished while the Colpoda 
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as the inactivation of the polar roots markedly slows down the penetration of 
the substances injurious to the plasma. Therein, among others, I suppose,, is 
the great biological significance of the gelification concomitant to the cyst-
ment, i. e. of the formation of the plasma-gel. 
3. Cystment in absence of demonstrable injurious substances 
The cystment of the C. fastigata in tap- and distilled water is noteworthy 
because it can not be directly connected with injurious factors. This supports 
-the opinion of investigators attributing the encystment to the ;lack of some 
indispensable substance. 
Reference has already been made that symptom of encystment,. formation 
of protective cysts may start in the presence of demonstrable food. In fresh 
root-extracts' 3—4 days following inoculation, large number of the active Col-
podae, their reproductive, then protective cysts appear! In the opinion of 
B A R K E R and TAYLOR (1) such a crowding is a considerable factor of the encyst-
ment with the Colpoda cucullus. This motivation,-however, does not turn the 
attention to the reason, namely, giving 1—2 drops of the root-extract to the 
crowded, overpopulated culture was sufficient to stop both forms of the 
encystment, to reverse them and to reactivate the animal. It follows that the 
substance or substances important to life of the cultures are consumed by the 
great number of the active forms. The lack of these substances or their reduced 
quantity may prompt the Colpoda to. encystment. GARNYORST (12) supposes 
vitamins of vital importance, but may be attributed to such trace elements 
that are required to the function of the enzyme. Anyhow so far no investiga-
tions have been made. 
4. Contrary processes of cystment in the same culture 
The en- and excystment frequently occurred simultaneously and parallelly 
in the cultures of the Colpoda fastigata. It may be assumed to all appearance 
that in some of the animals the resting period, begins, induced either by the 
environment or some inner stimulus. On the other hand it is possible, a pro-
cess marking the end of the résting period which naturally results in the 
excystment. To approach this phenomenon has so far failed. It can be explai-
ned as follows: 
The enviroment for the ex- or encysting animals is only apparently iden-
tical. Namely, the encysting animal is in contact with the culturemedium only 
by the thin pellicula. The cysted animal is separated from the environment by 
the cystshell consequently it is better delimited. A peculiar inner environment 
is being formed during the shrinkage of the protoplasma, during its biosine-
resis. Namely, the plasma may give up not only dehydrated water but also 
substances absorbed earlier. Hence within the cyst-shell such substances may 
be produced which stimulating the encysted animal may act as an excysting 
factor. This may be concluded from the phenomenon experienced in the hypo-
tonic medium, where in general the more rapid sineresis, the releasing origi-
nally bound substances respectively, induce the excystment within a short 
time (in spite of the unfavourable environment to the active life). This pheno-
menon" was twice, thrice repeated. 
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5. The problem, of periodicity of the cystment 
BEERS , C. DALE (3) fed the Didinium nasutum with Paramecium cauda-
tum poorly in one culture and well in an other one. In the latter the Didiniums 
did not . encyst, while those fed poorly (112 generations) encysted within 64 
days. This experimental result gives rise to doubt whether it is worth speaking 
about periodicity of the encystment. My investigations led me to this conclu-
sion too. 
During culturing the C. fastigata the animals have been often inoculated. 
Occasionally the same culture has been diluted with root-extracts, without chan-
ging the basic material. The excystment in these cultures was sporadic. The 
more frequent the dilution was, the more rare was the formation of the resting 
cyst. On the other hand — as mentioned above — a drop of fresh root de-
coction sufficed, to stop the encystment in process and to reactivate the animals. 
Accordingly can not be stated either in the case of the freshwater Didi-
nium or . in that of the Colpoda in the soil that the commencement of the en-
cystment means a necessary resting condition which occurs independently of 
the environment. Above experiments prove that the encystment means the 
natural defence of the protozoa, it is a defence against the lack of substances 
indispensable to life as well as against the presence of substances injurious 
to life. 
Summary 
The physiological symptoms regarding the ex- and encystment have been 
examined on Colpoda fastigata taken from the soil and cultured from one cyst. 
The animals lived well on root-extract and cysted. The extracts, at the same 
time, considerably stimulated the excystment even' in high dilution, conse-
quently proved to be very suitable media to the examinations. Observations 
were made partly in tap- and partly in distilled water. Result were: 
1. Firstly informative examinations were carried out regarding the viabi-
lity of Colpoda cysts living in different environment. 
a) Colpoda fastigata excysted in great number after 2 years from dried 
mountairi-moss due to wetness, C. flavicans from other moss excysted in small 
number after 3 years. 
b) The various Colpoda cucullus, fastigata, flavicans, inflata, maupasi, f rom 
mixed roots en- and excysted due to water, did not activate, however, even 
with root-extracts after 4 years either (Cysts permanently in fluid). 
c) Colpoda fastigata cultured in qualitatively different root-extracts have 
not encysted alike and the excystment of the cysts showed significant diffe-
rence (Table I) in the same root-extracts a year and a half af ter drying the 
cultures. In some of the cultures (e. g. Ononis spinosa) the cysts did not excyst ^ 
at all after a year and a half, they perished. According to the quantitative data ' 
of the cystment the single root-extracts affect not only the protoplasma of the 
active Colpodae, but also that of the cysted ones, sometimes they injure it. 
2. Substances injurious to life-functions of the C. fastigata significantly 
affect cystment. 
a) In fresh root-extract the ratio of the numerous active and cysted forms 
is lower than in the root-extracts containing toxic products, as well as iiiju-
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rioús metabolic products, wherein the number of the active and cysted forms 
is considerably lower. It seems that in the latter case the C. fastigata respondl 
to the injurious substances first with the formation of increased reproductive 
cysts and produce, a greater number of protective cysts only later (Graph). 
b) Cultured Paramecium caudatum that killed the permanent swimmers 
of the. hardly cysting Pyxidium asymmetricum with their chemical substances, 
prompted the C. fastigata to encyst within 48 hours in other cultures. It is 
very likely a »paramecin«-like, »killed« substance. At the biosineresis-like-
. change of the rapid encystment, of the gelification of the protoplasma the 
inactivation of the polar-roots of the plasma produces such a defense for the 
animal that assures its subsistence for a longer time. The defence may be en-
hanced by the shrinking of the plasma, the viability, however, is reduced. 
3. The encystment occurs even in the absence of the injurious substances. 
In distilled water the Colpoda, surviving the cytolysis, prodúced both pro-
tective and reproductive cysts. This phenomenon may be ascribed to the lack 
of vitally important vitamins or to that of trace elements. The vast encystment. 
in the highly populated root-extract cultures may be explained in this way, 
i. e. by the rapid use of such substances. 
4. In the cultures of the C. fastigata the ex- and encystment frequently-
occurred parallelly. It can be assumed that during the biosineresis of the 
plasma the substances formerly absorbed are released and thereby is formed a. 
peculiar inner environment stimulating the excystment within the cysts which, 
in fluid medium may result in full excystment (In destilled water where the 
shrinking of the plasma was more rapid, the excystment was also more rapid,, 
even repeated two-, three times). 
5. The cystment can not be considered a periodical process, independent of. 
the environment. The phenomenon can be made' reversible in any phase and 
the inactive state may be ceased any time. Having all the conditions needed to) 
the life of the protozoa or injurious substance is absent, no encystment occurs. 
The natural defence of the protozoa is expressed by the cystment; i t 
means defence against the lack of substances of vital importance as well a s 
•against the presence of substances perilous to life. 
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Ü B E R D I E F O S S I L E N M A D R E P O R A R I E N I N D E M S Y S T E M 
D E R L E B E N S E R S C H E I N U N G E N 
Von 
G. KOLOSVÁRY 
Aus dem Syst. Zool. Institut der Universität Szeged, Ungarn 
(Eingegangen am 10. Feber, 1957) 
Aus meinen zehnjährigen Untersuchungen (1—5) über die fossilen Madre-
porarien Ungarns lassen sich auf Grund statistischer Ergebnisse gewisse bio-
stratigraphisch-phylogenetische Schlüsse ziehen. Es werden wichtige Zusam-
menhänge klar und auf Grund der Gesetzmässigkeiten des »Systems der Le-
benserscheinungen« (6) werden gewisse persistente, elastische und progressiv-
regressive Eigentümlichkeiten der Madreporarien offenbar. 
Die fossilen Cyclocorallia-Unterordnungen Ungarns kommen — verglichen 
mit den Zahlen aller bisher bekannter Unterordnungen — in proportionaler 
Familienzahl vor. 
Die phylogenetische Entwicklung von den Pteroeorallien zu den Cycloco-
rallien zeigt einen sukcessiven Gang. Dieser Entwicklungsprozess lässt fünf Sta-
dien erkennen,, wobei jedem Stadium ein Typ entspricht. 
1. TJrtyp mit primärer bilateral Symmetrie, welche durch die dorsoventrale 
Anordnung der Protosepten zustande kommt. 
2. Alter Typ oder Triad, in dem die beiderseitige Proportionalität noch 
erhalten ist und der einen Ubergang zwischen Ur-und neuen Formen darstellt. 
3. Mittel Typ. Seine Vertreter erscheinen vor dem oberen Kreidezeitalter 
und besitzen einen neozoischen Charakter. Teilweise,blieb dieser Typ in den 
auch heute lebenden Amphiastraeiden erhalten. 
4. Der neue Typ tr i t t im oberen Kreidezeitalter auf und bildet einen Über-
gang zur Entwicklung der Korallen des neogenen Typs. 
' 5. Moderner Typ.. Infolge einer Septenreduktiön kommt die sekundäre 
bilaterale Symmetrie zustande, nur vereinzelt bleibt ein dorsales, ventrales 
. oder dorsoventrales Septum zurück. Der Prototyp ist die Acropora. 
Die erdgeschichtliche Verteilung dieser Typen veranschaulicht — auf Grund 
der Fauna-Liste der in den ungarischen Mittelgebirgen gefundenen Urreste — 
ein Zusammenhang. Die Verteilung der Bankbildenden und nicht-bankbilden-
den Arten der fossilen Madreporarien in den ungarischen Mittelgebirgen zeigt 
ein interessantes Bild. Die bankbildenden Arten sind im unteren Kreidezeit-
alter und im mittleren Eozän zahlenmässig stark ausgebildet (24 Arten im un-
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teren Kreide und 59 im. Mittel-Eozän). Die nicht-bankbildende Arten domi-
nierten in Ober-Perm (25 Arten); Jura und Oligozän (25 Arten). 
Reiche Familien lebten in der Trias, Kreide und im Eozän. Auch die Fami-
lien mit geringen Artenzahl treten in diesen Zeitaltern hervor, da sich die 
Korallen des Alter-, Mittel- und Neotyps in diesen Zeiträumen herausdifferen-
.zierten. ' 
Die meisten stratigraphisch-charakteristischen Arten spezialisierten sich ' 
zu Ende eines jeden Zeitalters, da die verschiedenen geologischen Zeitalter in 
ihren letzten Phasen — auf Grund der Korallenfunde in Ungarn — in ver-
schiedene Horizonte zu teilen. Ein Zerfall grösseren Massstabes (Collektiven) in 
verschiedene Arten ist besonders in der Trias, dem Kreide- und Eozän Zeit-
alter zu beobachten. 
Die Untersuchung der persistenten, elastischen und progressiv-regressiven 
Arten bzw. Formen zeigt, dass in der mittleren Trias die Entwicklung der 
Madreporarien einen Aufschwung nimmt. Später erlangen die elastischen 
Arten die Vorherrschaft. Relativ die meisten progressiven Arten finden sich 
in der Eozänphase. Im Neozoikum lässt die Persistenz nach und im Miozän 
treten wiederum die elastischen Arten in der Vordergrund. Die Zahl der indif-
' ferenzierten Arten ist so gross, dass die persistenten, elastischen und progressiv-
regressiven Arten ihre spezielle Rolle in der Phylogenese in der Tat getreu 
widerspiegeln. Zwischen den zwei extremen Stellungen, den persistenten Arten 
einerseits und den progressiv-regressiven anderseits, vertreten die elastischen 
Arten den Qwetelet'schen Mittelwert. 
Im oberen Karbon fallen der Gipfelpunkt der orogenen Phase, die s tärke 
Vulkanität, eine praeglaziale Zeit, intensive Korallenbankbildungen und die 
Differenzierung der stratigraphischen Arten des letzten Abschnittes des betref-
fenden Zeitalters zusammen. 
Mit der Beendigung der Variscidenbewegung am Ende des Perms kommen 
solo-Korallen auch massenhaft in Ungarn in der oberen Permsohichten zum 
Vorschein. (1). 
In der Mitte. der Trias setzt schon die Ausbildung des Geosynklinals der 
grossen Juraphase ein. Hiermit steht auch die Bildung der Korallenbänke der 
Trias im Zusammenhang. In' der Juraphase beginnt in den ungarischen Ge-
bieten im grossen Geosynklinal die Herrschaft der solo Korallen. Diese unga-
rische Ausbildung ist spezifisch und unterscheidet sich im Wesentlichen von 
der portugisischen, schweizerischen und siebenbürgischen Jurakorallbänke! (5). 
Die obige Situation ändert sich mit dem Auftreten der orogenen Phase zu 
Beginn des Kreidezeitalters und dem beginnenden Vulkanismus, da wiederum 
bankbildende Korallen die Herrschaft (auch in Ungarn) übernehmen. Die Bank-
bildungen dauern — mit mehr oder minder grossen Schwankungen — bis zum 
Oligozän. Im Oligozän ist auf dem Gebiete des heutigen Ungarn wieder eine 
Tiefsee im Bestehen begriffen, dementsprechend beginnt die Herrschaft der 
solo Madreporarien-Arten. Die Vulkanische Tätigkeit ist im Aufhören be-
griffen. 
Der Wiederauftritt der Bankbildungen der Madreporarien im Miozän in 
Ungarn folgt dem Orogen-Gipfelpunkt der Anfangszeit des Neogen. 
Nach dem Tortonien zieht sich das Meer von dem Gebiete des Pannoni-
schen Beckens zurück und in den vorübergehenden Brack-Binnengewässern 
höhrt das Leben der Madreporarien entgültig auf. 
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Die Tabelle veranschaulicht, welche Zusammenhänge zwischen persisten-
ten, elastischen und progressiv-regressiven Madreporarien mit den Kategorien 
des »Systems der Lebenserscheinungen« (6) festzustellen sind. 
7 0 
Grafikon I. 
Es w u n d e n unter den foss i len ungarländischen Koral len-Arten 16 als konservativ, 
59 als elastisch und 48 progressiv-regressiv beurteilbare Arten, bez iehungsweise 
Unterarten und Formen gefunden. Der grosse Anzahl der Extremen der Q'uetelet-
scheri kurve beweist , dass die Madreporarien in dauerden Fortschritt, während der 
Phylogenie , sich befinden. 















Die palaeozoischen Pterocorallien u n d die späteren Amphiastraeiden darstel len e inen 
Konservat iv ismus der ursprünglichen Bilateralität der Septen. Während ihrer akmi-
schen und parakmischen Lebensperioden wurden oro-und epirogene Erdphasen ver-
wechse lnd vorhanden. Eine grosse" Elastizität haben die Koral len während den 
grossen. Iura-Geosynklinale und e ine weiterführende. Progression tritt nach, den 
Postjurazeiten ein. 
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(Eingegangen am 8. Juli. 1957) 
Bei den Sandbodenwäldern in der Umgebung von Szeged handelt es sich 
zum grössten Teil um angepflanzte, sog. Kulturwälder. . Die maiglöckchenbe-
standenen und Puszten-Eichenwälder der vorgeschichtlichen waldigen Puszten im süd-
lichen Abschnitt des Zwischenstromlandes zwischen Düna und Tisza sind fast völ- . 
lig verschwunden. Auch ihre in Weisspappelbestände übergegangen Typen sind nur-
mehr sporadisch anzutreffen. Ein grosser Teil derselben untersteht aber so grossen 
Kultureinflüssen, dass ihre ursprüngliche Vegetation fast vol lkommen ausgestor-
ben ist. 
Es hatte aber zu Beginn der Aufforstung der Umgebung von Szeged Forstrat 
F. Kiss den genialen Gedanken, einen Teil des Waldes von Felsöäsotthalom. (bei , 
Äsotthalom) als unberührten' Weisspappelpark für die Nachwelt herüberzuretten. 
Als Reservat bzw. »Erinnerungswald« (»Emlekerdö«) war er zur Erhaltung der 
Puszten- und Wald-ursprünglichenvegetation berufen. 
Dieser geschonte Pappelhain mag etwa 80—100 Jahre alt sein, er ist einer der 
beliebtesten- Ausflugsorte der studierenden Jugend und der naturliebenden Be-
wohnerschaft der Stadt Szeged. Obwohl das Reservat im Lande immer noch wenig 
bekannt ist, wurde es doch in den letzten Jahrzehnten von zahlreichen Forstleuten 
und Botanikern aufgesucht. 
Seine Vegetation ist von LÄNYI (11), der zahlreiche Angaben mitgeteilt hat, ein-
gehend studiert worden. Die synökologische Bearbeitung des Reservats habe ich — pa-
rallel mit dem phytozönologischen Studium der Sandboden-Kulturwälder — im 
Jahre 1954 in Angriff genommen (4). Das Gebiet hat sich auch zum botanischen 
Studium der Standorttypen der Weisspappelbestände als sehr geeignet erwiesen. 
Populus alba und P. canescens stellen, wie bekannt, gut treibende Arten dar und so 
nehmen unter ungestörten Umweltverhältnissen die von diesen Baumarten gebil-
deten Haine die für sie optimalen Standorte ein. Daher liefern die Untersuchungs-
ergebnisse nicht nur von botanischem Gesichtspunkte, sondern auch für die prak-
tische Forstwirtschaft brauchbare Daten, und zwar um so mehr, als diese beiden 
Pappelarten als wichtiges Nutzholz auch in heimischer Beziehung in den Mittelpunkt 
des Interesses gerückt sind. In Verbindung mit ihren Standortansprüchen harren 
aber noch zahlreiche Fragen einer Lösung. Bei der Auswahl der entsprechenden 
Fundorte kommt teils den ursprünglichen Pusztenartenkombinationen, teils den 
schon vorhandenen Waldassoziationen, und nicht zuletzt den . in den letzten Jahren 
immer eingehender studierten Kulturzönosen eine wichtige Rolle zu. 
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Das gegenwärtige Bild unserer Sandboden- Pappelbestände 
Die natürlichen Weiss- und Graüpappelhaine zwischen Duna ünd Tisza 
haben sich zweifellos aus dem Typ der Convallario Quercetum (Maiglöck-
chen-) bzw. der Festuco Quercetum (Puszten-Eichenwälder) entwickelt und 
mehr oder weniger die Bodenvegetation der ursprünglichen Eichenwälder 
bewahrt. So beschreibt ZÓLYOM) (18) sie als die auf dem Sandboden der 
Wald-Pusztengürtel zonenartig auftretende Querceto-Festucetum populetosum 
albae. KERNER berichtet in seiner 1863 erschienenen Arbeit anlässlich der 
Beschreibung der Flora des Sandrückengebietes zwischen Duna und Tisza 
auch über, die Pappel-Wälder. HARGITAI (7) bringt in seiner Studie über die 
Wälder in der Umgebung von Nagykőrös wertvolle ökologische Beobachtun-
gen über das Verhältnis des Grundwasserniveaus und der spontanen Bewal-
dung. Eine floristische Auswertung hat BOROS (5, 6) gegeben. 
Von forstkundlichen Gesichtspunkten befassen sich KISS (10—11) , K E R -
KÁPOLY (8) und VÁRKONYI (16) mit den Weisspappelbeständen von Kiskun-
ság. Eine Synthese ihrer Standortforschungen gibt BABOS (1, 2), der ausführ-
lich die zwischen Duna und Tisza vorkommenden Fundorttypen behandelt. 
Bezüglich ihrer Entstehung hält er vom Gesichtspunkte ihrer Nährstoff-
versorgung und ihres Waserhaushaltes die Verhältniszahl des Schlamm- und 
Feinsandgehaltes des Bodens, das Grundwasserniveau und seine Schwan-
kungen, sowie Anwesenheit und Lagerung der unter dem. Flugsand begra-
benen Bodenschichten für ausschlaggebend. Die Typen der Sandbodenbe-
stande an weissen und grauen Pappeln charakterisiert er unter Benutzung 
des früher von P. MAGYAR ausgearbeiteten Pflanzenassoziationssystems. IN 
seiner Studie analysiert er zunächst die Erscheinungsform der Wacholder-
Pappelhaine (Junipereto-Populetum.) Die von ihm beschriebenen sogenannten 
»Eichen-Pappelwälder« lassen uns in den Besitz wertvoller botanischer Daten 
gelangen. In ihrer Bodenvegetation kommen Convallaria majális, Rubus 
* caesius, Polygonatum' latifolum und die in der Tiefebene ziemlich seltene 
Lithospermum purpureo-coeruleum vor, im Sträucherniveau mit Ligustrum 
vulgare,^.Cornus sanguinea und Evonymus europaeus, die er als charakteris-
tisch fü r die sandbedeckten Wiesenböden hält. Die aus den Eichenwäldern 
stammenden Arten des Rasenniveaus der reinen Sandboden-Pappelbestände 
werden aber immer rarer und immer mehr durch Sandpuszten-Arten ergänzt, 
da auf dem Boden der lichtbedürftigen Pappelwälder sich für die letz-
teren ..günstige Lichtverhältnisse entwickeln. Im Laufe der Vorarbeiten zur 
geobotanischen Kartenaufnahme des südlichen Kiskunság konnte ich derar-
tige Pappelhaine an zahlreichen Stellen des hügeligen Zwischenstromlandes 
auf der Strecke von Soltvadkert bis Kiskunhalas beobachten. Hier erwies sich 
eine andere, aus Eichenbeständen stammende Art der Rasenregion als kon-
stant, nämlich die in der Tiefebene sonst nur sporadisch vorkommende Cepha-
lanthera rubra. 
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Abb. 2.: Mesophiler Weisspappelhain im Reservat von SzegecL—Asotthalom (Sep' 
1955) Aufnahme des Verf. 
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Pimpine l la saxí fraga 1 - 2 Asparagus off ic inal is + ' 
Scabiosa ochroleuca + Polygonatum lat i fo l ium 1 - 2 
Cynoglossum of f ic inale • 1 Iris f lav i s s ima var. arenarie _!_ i 
Sa lv ia pratensis 1 Cephalanthera rubra 1 
Verbascum lychnitis 1 Epipactis atrorubens + - 1 
Achi l lea mi l l e fo l ium T Carex f lacca var. cuspidata + - 1 
Saponaria of f ic inal i s + Poa pratensis ssp. angust i fo l ia 3 
(Pappelnbestandener Dünenzwischenraum; 5 X 5 m. Bedechung 90%; Sol tvadkert 
am 8, Juni 1956.) 
An trockeneren Standorten des mittleren Gebietes von Klein-Kumanien (Kis-
kunság) insbesondere in der Umgebung von Bugac, ist die Junipereto-Popu-
letum verbreitet, weiter südlich tritt Crataegus monogyna an die Stelle des 
Juniperus communis. 
Die Weisspappelbestände des Reservates 
Das Reservat hebt sich an der Asotthalomer S trecke der Landstrasse von Sze-
ged— Kiskunhalas mit se inem grün-weissen Farbef fekt l ebhaf t von den S c h w a r z -
föhren- und Akazien-Kul turwäldern der U m g e b u n g ab. Seit Jahrzehnten nicht von 
Förstershand berührt, l iegen d'ie vom Blitz zerstörten S t ä m m e verwittert , fau lend 
a m Boden und räumen der fo lgenden sprossenden Generat ion den Platz. Hier wird 
grundsätzl ich nicht geweidet , und so sind in der Bodenvegetat ion der Pappe lha ine 
a n den Lichtungen und auf den Sanddünen mehrere Pf lanzenarten erhal ten ge-
blieben, w e l c h e Kulture inf lüsse nicht dulden und in unserer Tie febene i m m e r 
se l tener anzutref fen sind. 
Den Laubkronenschicht der Parkwälder bilden Populus alba und P. 
canesceris, der Sträucherschicht ist unbedeutend, es erscheinen vorwiegend 
Crataegus monogyna, Ligustrum vulgare und stellenweise Berberis vulgaris. 
Das Rasenniveau besteht hauptsächlich aus Sandpusztenarten. Je nach den 
Boden- bzw. klimatischen Verhältnissen ist eine xerophiler, an Arten ärmerer 
und eine mesophiler, an Arten reicherer Bodenvegetations-Fundorttyp zu 
unterscheiden. 
Festuco-Quercetum populetosüm albae mesophilum 
Was die Bodenverhältnisse anbetrifft, ist in der unteren Schicht, unter 
einer 80—100 cm dicken Sanddecke, eine humushaltige Sandschicht stets 
anzutreffen. Humusgehalt rund 1%, die auf schlämmbare Fraktion wechselt. 
Die obere humushaltige Sandschicht hat eine Dicke von 10—15 cm mit 1—3% 
Humusgehalt. Der CaCO:l-Gehalt in den freigelegten Profilen blieb unterhalb 
von 10%, Grundwasser weniger als 2 m (Sept. 1955). Die Waldflecken nehmen ' 
den winkligen Streifen zwischen den trockenen Dünen und tieferen Dünen-
tälern ein. Der hohe Holzertrag spricht für optimale Standortverhältnisse. 
Bodenuntersuchungen nach der Methode von BALLENECGER (3), Darstellung 
nach STEFANOVITS (16). 
Aspektveränderungen: Bei ungarischen beschäftigte sich mit der Aspek-
tus-Frage in erster Linie I. KÁRPÁTI und Frau I . KÁRPÁTI (8). Frühjahrs- und 
Sommerperioden sind deutlich zu trennen. Erstere sondert sich in zwei Phasen: 
a) Viola rupestris ssp. arenaria — Taraxacum laevigatum (in der zweiten Hälft? 
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des April). Obwohl beide namengebenden Arten für die Sandwiesen charakteris-
tisch sind, ist in den Weisspappelhainen des Reservats besonders die Viola mas -
senhaft anzutreffen. Im Blütenstand befinden sich ferner: Euphorbia cyparissias,. 
Taraxacum officinale, Muscari racemosum und Carex liparicarpos. b) Phase 
die auch mit den Sandwiesen übereinstimmende Iris arenaria — Scorzonera. 
purpurea —Phase. Weitere blühende Arten sind: Ranunculus acer, Crataegus 
monogyna, Scorzonera cana, Thesium ramosum usw. (Periode: Monat Mai). 
Im Sommeraspekt sind ebenfalls zwei Phasen zu unterscheiden: a) Cepha-
lanthera rubra — Epipactis atrorubens-Phase (von Anfang Juni bis zum ersten 
Drittel des Juli). Blühende Arten sind ausserdem: Crataegus monogyna, Astra-
galus austriacus, Lithospermum officinale, Leontodon hispidus, Tragopogon 
floccosum, Hieracium pilosella, H. bauhini, Silene otites ssp. pseudotites, Aspa-
ragus officinalis usw. •— b) Phase: Odontites lutea — Cysticus austriacus-
(von Mitte Juli bis Ende August). Ferner blühen: Astragalus glycyphyllus, As-
perula cynanchica, Campanula sibirica, Artthericum ramosum. In der unge-
wöhnlich trockenen Spätsommer- bzw. Herbstperiode waren keinerlei au f -
fällige Aspektunterschiede zu verzeichnen. 
Festuco — Quercetum populetosum albae xerophilum ist der auf den höhe-
ren Sandbrücken und Dünenhängen erscheinende Fundorttyp; der Holzertrag 
ist ein geringer. In der Rasenzone bleiben nur die lichtliebenden und die Tro-
ckenheit besser vertragenden Arten erhalten. Qualitativ viel ärmer als der 
erste Typ. 
D o m i n i e r e n d e A r t e n : 
Gal ium verum, Euphorbia cyparissias, Verbascum lychnit is Tragopogon O r i e n t a l e . 
Poa pratensis ssp. angust i fo l ia Calamagrostis epigeios, P h e l u m phleoides 
Die Bodenverhältnisse sind ähnliche wie am vorhergehenden Standort,, 
nur ist das Grundwasser schon schwerer erreichbar. 
' Festucetum vaginatae danubiale populetosum albae — Zwergpappelwald. 
Kommt auf denjenigen Dünenspitzen oder höher gelegenen Sandrücken zur 
Ausbildung, deren Oberfläche um etwa 1,5—2 m höher liegt als die der meso-
philen Pappelbestände und deren Boden in mehr als 1 m Tiefe eine Humus-
schicht enthält. Das Grundwasserniveau kann aber schon so tief liegen, dass 
es zur natürlichen Gestatltung von mehrstufigen Weisspappelbeständen nicht, 
mehr ausreicht. 
Der Humusgehalt der oberen Bodenschicht (unter 10 cm) beträgt nicht 
mehr als 1%, dazu kommt noch der geringe schlämmbare Anteil und nicht 
zuletzt das extreme Mikroklima der Dünengipfel, welches aus den Angaben 
von HARGITAI (7) bekannt ist. Auf die Komplexwirkung dieser st iefmütter-
lichen Standortverhältnisse kommt es zur Entstehung der Zwergpappelsied-
lungen mit einer durchschnittlichen Stammhöhe von 40—80 cm und einer 
durchschnittlichen Baumhöhe von 100—150 cm (Abb. 3). 
Die Bodenvegetation bilden Festucetum vaginatae-Arten, und zwar aus-
ser dem Schwingelgras der Ptiszten Koeleria gracilis, Euphorbia seguieriana, 
Dianthus pontederae Alyssum desertorum usw. 
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a. ui.. s 
Feuchtigkeitsgehalt. . 
5 8 1 8 9 10 11 12 
F e s l u c e t u m v a g i n a t a e S t ipa j o a n n i s subas s . 
F c s t u c e t u m vag. p a p u l e t o s u m albo 
F c s t u c o - Q u e r c e t u m p o p u l e t o s u m a lbae 
A s i r a g a l o - F e s t u c e t u m s u l e a t a e Sal ix 
rosmo. - r in i fo l i a subas s . 
Abb. 3.: Bodenprofil 
eines 
Zwergpappelbestandes. 
Abb. 4.: Die Bodenfeuchtigkeitsverhältnisse 
der verschiedenen Assoziationen in 
Volum-Gewichts-% 
Festucetum vaginatae danubiale — Stipa joannis subass. 
Auf den Sandrücken der höchstgelegenen Lichtungen der Pappelhaine-
des Reservats ist die ursprüngliche Sandpusztenvegetation zur grösseren Teile 
erhalten geblieben. So wird die auf dem Sandboden des Zwischenstromgebietes, 
zwischen Düna und Tisza heute nurmehr sporadisch anzutreffende einhei-
mische Nelkenart Dianthus diutinus aus Felsö-Asotthalom auch von L Ä N Y I 
(11) zusammen m i t Onosma arenaria, Dianthus serotinus u n d n icht zuletzt . 
mit dem massenhaft vorkommenden Puszten-Riedgias (Stipa pennata) — mi t -
geteilt. 
Die Grundwasser-Verhältnisse sind von denen der vorherigen Typen ver-
schieden. In unserem 2 m Bodenprofil war ausser der oberen, schwach humus-
haltigen Schicht eine höhere schlämmbare Fraktion nicht enthalten. Die bis. 
hierher vordringenden Wurzeltriebe der Pappeln erweisen sich als lebens-
unfähig. ' 
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Festucetum vaginatae danubiale — Salix rosmarinifolia subass. 
In den Vertiefungen aufgefüllter Dünenzwischenräume, wo das Grund-
wasserniveau mehr als 2 m beträgt, bringt die Schwankung desselben eine 
CaCO.-Anreichungsschicht zustande und das ausgefällte CaC03 bringt eine 
lockere, an weisslichen Konkretionen reiche Kalkschlammschicht hervor. Das 
Wurzelgeflecht der Pappeln gelangt auch hier zur Entstehung, doch kann sich 
auf natürlichem Wege — trotz günstiger Wasserversorgung' — wahrscheinlich 
infolge der ungeeigneten Bodenzusammensetzung, auch hier eine Weisspap-
pelpopulation nicht entwickeln und die Weidengebüsche fungieren sozusagen 
-als Lichtungen der Wappelhaine. 
Die verbreitete Form der Subassoziationen ist neben zahlreichen hohen 
JPuszten-Grasarten die Stipa capillata facies (Soö, 13, 14). 
A r t e n k o m b i n a t i o n . 
A—D 
Astralagus onobrychis + 
Eryngium campestre -)—1 
Scabiosa ochroleuca -j—1 
Euphorbia seguieriana 1—3 
Euphorbia cyparissias . 1 
Onosma arenaria + 
Teucrium chamaedrys -J—l 
Verbascum lychnitis + 
Alyssum tortuosum 1 
Alyssum desertorum H—1 
Erigeron acer -f—1 
Crépis rhoeadifolia 1 
Silene otites ssp. 
pseudotites -)—1 
Dianthus pontederae -j—1 
I Cerastium semidecandrum + I 
II Minuartia glomerata + - 1 I 
II Populus alba + - 1 II 
V Salix rosmarinifolia 2 - 3 V 
II Holoschoenus vulgaris 1 II 
I Carex liparicarpos + - 1 . III I Festuca • vaginata 2 V 
I Poa pratensis ssp. 
III angustifolia 1 - 2 IV 
II Seeale silvestris + - 1 III 
II Cynodon daetylon + III 
II Koeleria gracilis 1 - 2 III 
Phelum phleoides 1 II 
II Stipa pennata II 
III Stipa capillata 2 - 3 IV 
Astragalo-Festucetum sulcatae — Salix rosmarinifolia subass. 
Neuere Beschreibung der ursprünglichen Assoziation von Soö (14, 15). In-
folge der Auffüllung einer früheren Moorwiese zwischen den Dünen des Reser-
vats hat sich hier ein Bodenprofil entwickelt, in dessen unterster Schicht der 
Humusgehalt mehr als 4% ausmacht, dessen ausschlämmbare Fraktion aber 
10% nicht erreicht und wo auch in der ungewöhnlich trockenen Herbstperi-
ode ein Grundwasserspiegel von mehr als 2 m festgestellt wurde. An diesem 
Fundort ist in Anbetracht des relativ hohen Humusgehaltes der oberen Schich-
ten während der ganzen Kulturperiode eine sehr abwechslungsreichen Vege-
tation anzutreffen (Abb. 5). 
Obwohl im Laufe der Auffüllung die ursprüngliche Moorvegetation (Moli-
nietum) grösstenteils verschwunden ist und der typischen Artenkombination 
der Sandwiesen Platz gemacht hat, können aus einzelnen Residualarten Rück-
schlüsse auf den Ablauf der Sukzession gezogen werden. Neben den charak-
teristischen Arten des Festucetum sulcatae. sind Serratula tinctoria und Linum 
•catharticum Boten der vorangegangenen Entwicklungsstufe. 
D I E V E G E T A T I O N D E R W E I S S P A P P E L - H A I N E 1 3 5 : 
I. 500 300 100 V 2 3 
Aspektveränderungen:- Frühjahrsperiode (von Mitte April bis Ende Mai): 
Euphorbia cyparissias-Verbascum phoeniceum-Aspekt. Sommerlicher Aspekt: 
Filipéndula vulgaris — Genista ein/.«-Aspekt. Dieser sondert sich in zwei 
Phasen: 1. Polygäla comosa — Filipéndula vulgaris in ider .ersten Hälfte des 
•Juni, dann folgt die Odontites lutea — Genista elata-Phase. 
Trotzdem die Bodenverhältnisse günstig sind und auch die Triebe der 
.Pappelwurzeln erscheinen, konnte sich auch hier ein Wald nicht entwickeln. 
Die Erklärung dafür ist wahrscheinlich, dass sich in diesen zutiefst gelegenen 
Dünentälern Frostwinkel herausbilden und die Weiterentwicklung der Wurzel-
triebe durch rie ungünstigen mikroklimatischen Verhältnisse verhindert wird. 
Zusammenfassung 
Der »Emlékerdô« (Erinnerungswald) von Szeged-Äsotthalom liefert dank 
der ausnahmsweise glücklichen Situation, dass er seit fast einem Jahrhundert 
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als forstlich geschontes Gebiet gilt, sowohl botanisch, als auch forstwissen-
schaftlich wertvolle Angaben. 
1. Von botanischen Gesichtspunkten werden auf den Sandgebieten des-
Zwischenstromlandes zwischen Duna und Tisza die in ihrem ursprünglichen 
Zustand erhalten gebliebenen Puszten bzw. Wald-Pusztenflecken, die infolge 
ihrer ungünstigen Standortverhältnisse bisher weder von der Landwirtschaft,, 
noch vom Forstwesen nutzbar gemacht worden sind und so seltenen Pflanzen-
arten der Puszten- und Waldvegetation als Zufluchtsort dienen können, von 
Jahr zu Jahr weniger. Um so grösser wird deshalb die Bedeutung des von mir 
aufgearbeiteten Reservats, wo auch einige im Aussterben begriffene oder in 
der Tiefebene sonst seltene Arten, wie z. B. Dianthus diutinus und Cephalan-
thera rubra, Schutz finden und in welchem nicht zuletzt ein restlicher Zeuge 
der früheren Weisspappelpusztenbestände der ungarischen Tiefebene, des Al-
föld, für die Nachwelt erhalten geblieben ist. 
2. In forstlicher Hinsicht ist die Erschliessung der Fundorte der weissen-
und grauen Pappelbestände des Sandbodens nahezu als abgeschlossen zu be-
trachten. Die obigen Untersuchungsergebnisse sind als ein neuer Beitrag zu r 
endgültigen Lösung der Frage gedacht. 
3. Die hainartige Ausgestaltung der Weisspappelbestände des Sandbodens 
wird in erster Linie durch edaphische Verhältnisse bestimmt. Die Entstehüng 
einheitlicher, zusammenhängender Waldungen •— ähnlich wie die Wälder auf' 
gebundenem Boden —. ist durch die öden Sanddünen und die bodenfehler-
haften Dünenzwischenräume gleichermassen erschwert. Von entscheidender 
Bedeutung können gleichzeitig auch die mikroklimatischen Verhältnisse sein! 
Somit kommt die Platzergreifung bzw. die Gestaltung der hainartigen Wald-
flecken auf den Einfluss synökologischer Faktoren zustande und ist nicht 
etwa ein Ergebniss des Zufalls. 
Für die Determinierung und Revidierung des Moos- bzw. Flechtenmaterials. 
Dr. A. Boros und L. Gallé herzlichst gedankt. 
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Tabelle I. 
Festuco-Quercetum populetosum albae 
Laubschicht Bedeckung 50—80% 
A - D K 
x MM Eua M Populus alba. 3 — 4 \r 
x MM Eua M Populus canescens 1 — 2 III 
Strauchschicht Bedeckung 10—20% 
x M Eu M Berberis vulgaris -J 1 n; 
x M Eu M Crataegus monogyna : 1 x v 
" x M Eu Ligustrum vulgare -j l i l l 
x M Eua M Populus alba 1—2 m 
M Eua Salix rosmarinifolia -j- . j 
Krautschicht Bedeckung 90-100% 
H Eua Ranunculus acer -\ i • m 
H Kont Thalictrum minus I 
H Kont Thalictrum simplex ssp. galioides H 1 n 
H Kont Potentilla arenaria 1 u 
x N Eu Genista tinctoria ssp. elata 1 I 
N Pont Cytisus austriacus 1 — 2 I 
x H Eum M Ononis spinosa 1—2 II 
x H Eua M Medicago falcata + '—2 II 
x Th Eua M Medicago lupulina : 1 i 
x H Eua M Trifolium repens + r 
x H Eua M Trifolium pratense -(- j 
x H Kont M Trifolium montanum l r 
H Kont Astragalus austriacus + — 2 I I 
H Kont Astragalus asper 1 j 
x H Eua M Lotus corniculatus 1 i r 
x H Eum • Coronilla varia 1 x 
H Kont Onobrychis arenaria -f- i 
x Th Eua Vicia angustifolia + —1 • I I 
H Eua Polygäla comosa I 
x Th Eua Anthriscus scandicina , -j- I 
s x TH Eua Falcaria vulgaris 1 i n 
H t,ua M Pimpinella saxifraga l i v 
H Kont Seseli annuum : -j- i£ 
x H Eum M Asperula cynanchica + —1 I 
H Eua Galium verum 1 — 2 III 
H Eu Knautia arvensis -(- j 
H Kont Scabiosa ochroleuca 1 n 
H Kozm Euphorbia cyparissias 1 n 
H Pont Vinca herbacea -f- i 
Th Eua Cynoglossum officinale + — 1 IV 
H Eua Lithospermum officinale 1 m 
x H Eum M Teucrium chamaedrys -| 2 n 
. x H Pont P Stachys recta : - ( — i r 
x H Pont M Salvia pratensis : x j 
x N Eua M Solanum dulcamara 1 JJ 
x H Kont M Veronica prostrata : i n 
H Eum Veronica austriaca ssp. dentata -f- • j 
H Pann B Dianthus pontederae ' 1 JJ 
x Th Pont M Odontites lutea 1_3 -y" 
x Th Eua M Thlaspi perfoliatum - f £ 









































































































Alyssum tortuosum • 
Viola rupestris var arenaria 
Viola arvensis 
Campanula sibirica 
Achil lea mil lefol ium ssp. collina .. 
Achillea millefolium ssp. pannonica 
Senecio integrifolius 
Senecio vulgaris 






Taraxacum laevigatum + — 1 
Taraxacum officinale ! :..... 
Hieracium bauhini + — 1 
Hieracium pilosella _ 2 
Hypericum perforatum : 
Thesium ramosum 
Silene cucubalus var. oleraceá 
Silene otites ssp. pseudotites .... 





1 - 2 
• + ' 
+ 
+ - 2 
+ 




+ - 1 
+ - 1 
Ornithogalum umbetlatum 
Muscari racemosum 
Asparagus officinalis '. 
Iris f lavissima v. arenaria ... 
Cephalanthera rubra 
Epipactis atrorubcns 
Carex flacca var. cuspidata 
• + 
1 
• ' + 
. + - 2 
• - • + 
- + - 1 
+ + -
j 




Festuca valesiaca ! 
Poa bulbosa 




• + - 2 
• 1 - 2 
• ' + 
• + 
. . 2 — 4 
• 1 
• + - 1 





Physcia aipolia var. acrita 
f. cercidia 
Physcia grísea 
Physcia grisea f. alphiphora 
Physcia orbicularis var. virella 
Physcia pulverulenta 
Physcia pulverulenta v. allochroa 















' Brachythecium velutinum 
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Anaptychia ciliaris 
Pertusaria faginea 










H Pont M 
Th Pont M 











x Th Eu M 
x Th Kont M 
x M Eu M 
H End 
Laub —Strauch —Krautschicht* 98 














































HH 2.04% H 61.22% 
M 6.12% Th 6.12% 
G 9.19% Th . 12.25% 
J e d e der zehn Aufnahmen stammen von 100 m 2 aus dem Reservat. (März bis 
•Oktober, 1956) 
Abkürzungen des floristischen Spektrums: 
Kozm: Kozmopoliter Eum M 
Adv: Adventiv Kont: 
Cp: Circumpolaris Kont M: 
Eua: Eurasiaer Pont: 
Eua M: Eurasiaer Mediterran Pont M 
Eu: Europäer- Pont P: 
Eu M: Europäer Mediterran Pann B: 
Jium: Mitteleuropäer Pann E: 








PURTHER INVESTIGATIONS ON ANTIBIOTICS OF SEEDS 
I. ANTIBACTERIAL AGENTS IN UMBELLIFERAE SEEDS 
By 
L. FERENCZY 
Institute for Plant Phys io logy of Univers i ty Szeged 
(Received October 14, 1957) 
Following the previous investigations (1, 2) the antibacterial activity of 
the seeds of 96 species of Umbellifera family in natural condition has been 
observed. It is known from earlier examinations that the seeds of Angelica, 
Pastinaca and Petroselinum in vitro can inhibit the increase of certain Gram-
positive bacteria. MARUZZELLA and LICHTENSTEIN (3) state that the seeds of 
Apium and Anethum show also antibacterial properties beside Petroselinum. 
Umbelliferae seeds alredy known of their antimicrobial effect have not been 
subjected to examination. 
Materials and methods 
Agar-diffusion technique (1) was employed: the seeds (2—3 years old1) 
were sunk into solid broth agar of inocultated surface ant the diameters of 
bacteria-free cleár zones around the seeds containing the active substances 
were measured after 24-hour incubation at 30° C. 
For test organisms Gram-positive Bac. cereus var. mycoid.es and Gram-ne-
.gative Xanthomorias malvacearum were used. 
Results and discussion 
Umbelliferae seeds examined proved to be ineffectiv against Xanthomo-
nas. In case of Bac. cereus var. mycoides definite clear zones appeared around 
the seeds of 8 species. The list of the seeds of active species and their activity 
are shown in Table I. 
1 I w o u l d express m y gratitude G . B O D R O O K O Z Y for having k indly lent his seed 
collection. 
142 L . F E R E N C Z Y 
Table I. 
names diameters of c lear zones in m m 
Cuminum c y m i n u m 
Ferula narthex. . 
Herác l eum caucas ium 
Herac leum mantegazz ianum 
Laserpi tum siler 
Opoponax chironthium 
Pimpine l la anisoides 









Comparing these results with the previous one (1, 2) can be seen that re -
latively higher numbers Umbelliferae seeds contain (so far totally 13 spe-
cies yielded positive results) such antibacterial compounds which can be dif-
in all probability these compounds are not nothing but the volatile oils 
ef Umbelliferae seeds.. The reality of this assumption apart from MARUZZELLA 
and LICHTENSTEJN data (3) is supported by the following observation: accor-
ding to experiments made with Petroselinum seeds the active substance can 
be rapidly extracted with ether from the seeds; the etherial extract dropped 
and run on chromatographic paper (Sch & Sch 2 0 4 3 b paper, isopropanol-am-
monia-water = 10 :1 :1) the antibacterial compound of the seeds can be found 
at an identical area with the volatile oil; having the volatile oil evaporated 
the antibacterial activity ceases too. 
Examining the antibacterial effect of seeds of 96 Umbelliferae species with 
agar-diffusion technique seeds of 8 species have seen found active against 
Bac. cereus var. mycoid.es without inhibiting the increase of Xanthomonas 
malvacearum. Very likely the volatile oil of the seeds can be responsible for 
inhibition. 
(1.) Ferenczy, L.: Occurence of antibacterial compounds in seeds and fruits: 
Acta Biol. Hung., 6, 317-323 (1956). 
(2.) Ferenczy, L.: N ö v é n y m a g v a k bakteriosztázisos hatása patogen baktér ium-
fajokra. (Bakteriostatische Wirkung von Pflan-:ensamen auf pathogene Bakterien). 
Acta Pharm. Hung., 26, 122-125 (1956). 
(3.) Maruzzella, J. C., Lichtenstein, M. B.: The in vitro antibacterial act ivity o f 
oils. Amer. Pharm. Ass., 45, 378-381 (1956). 
List of species examined: 
Apium graveolens, A. nodifloru,m, Athamantha cretensis, A. haynalli, A. hun-
garica, Anthriscus cerefolium, A. silvestris, A. vulgaris 
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Biofora testiculata, Buvleurum aristatum, • B. falcatum, B. praealtum, B. pro-
tractum, B. ranunculoides 
Carum carvi, Caucalis daucoides, C. muricata, Chaerophyllum bulbosum, C. 
hirsutum, C. temulum, Cicuta macülata, C. virosa, Cnidium apioides, C. silaifolium, 
Crithmum maritimum, Cuminum cyminum 
Ferula asa-foetide, F. communis, F. nartex, Ferulago galbanifera, Foeniculum 
anisätum, F. vulgare 
Heracleum caucasicum, H. lanatum, H. mantegazzianum 
Laserpitum latifolium, L. peucedanoides, L. siler, Ligusticum sequeri, L. mu-
tellina 
Myrrhis odorata, Oenanthe fistulosa, O. peucedanifolia, O. pimpinelloides, O. 
silaifolia, Opoponax chironthium, Orlaya platycarpa 
Pastinaca sativa, Péucedanum alsaticum, P. altissimum, P. arenarium, P. aus-
triacum, P. carvifolia, P. cervaria, P. gallicum, P. officinale, P. oreoselinum, P. pa-
lustre, P. schottii, P. venetum, P. verticillare, Pimpinella anisoides, P. anisum, P. 
aromatica, P. peregrina 
Sanícula europea, Scandix australis, S. balansaé, S. pecten-veneris, Selinum 
carvifolia, Seseli annuum, S. dévéniense, S. elatum, S. gracilis, S. hippomarathrum, 
S. leucospermúm, S. montanwm, S. osseum, S. rigidum, S. tenuifolium, S. tomima-
sinii, S. tortuosum, S. varium, Silaum flavescens, Siler montanum, S. trilobum, Si-
son amomum, Sium erectum, S. lancifolium, S. latifolium 
Thalictrum banaticum, Tordylium maximum, Torilis anthriscus, T. nodosa, 
Trinia glauca. • 
2* 

VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNGEN ÜBER DIE 




Aus dem Pf lanzenphys io log i schen Institut der Universi tät Szeged 
(Eingegangen am 28. August 1957) 
Einleitung 
Zum Nachweise der Zellstreckung hervorrufenden Stoffe stehen zahl-
reiche Testpflanzen im Gebrauch, an denen die hinzugefügten Substanze eine 
Wächtumsreakticn auslösen, welche sich in einer Krümmung oder, in einem 
Längenwachstum offenbart. Zur Feststellung des Grades der Krümmung 
oder des geraden Wachstums werden — je nach der angewandten Methode — 
die verschiedenen Organe der Testpflanzen, namentlich die Koleoptyle, Hy-
pokotyle, Wurzeln, Internodien, Kotyledonen, bzw. aus diesen herausgeschnittene 
Teilstückchen, verwendet. Am meisten benüzt werden heutzutage die soge-
nannten Koleoptyl-Teste, und unter diesen vorwiegend der »Avena-Koleoptyl-
Test«. Vordem, hauptsächlich zu Beginn der Wuchsstoffforschungen, fanden 
die Phalaris canariensis- (DARWIN, 3), die Coix- (PAÄI.,8) und die Zea mays-
Koleoptyle (CHOLODNY, 2) Verwendung. WALGER und PR.osz (9) haben beim 
Studium der (wachstumsfördernden Substanzen bzw. der) wachstumshem-
menden Stoffe nicht-dekapitierte Koleoptyle und Wurzeln von Oryza ver-
wendet, während LUCKWILL (5) ausserdem in seinen Hemmungsuntersuchun-
gen auch' noch Triticum-Koleoptyle benutzte. 
Die in Ungarn erneut in Angriff genommenen Wuchsstoff-Forschung, die 
seit den Untersuchungen von PAÄL ( 7 , 8 ) und ORSOS ( 6 ) so lange Zeit pausiert 
hat, hat zahlreiche Probleme erstehen lassen. Zunächst erwies es sich als not-
wendig, unter den Auena-Sorten die Wuchsstoffen gegenüber empfindlichsten 
• herauszuwählen (4), anderseits erhob sich der Gedanke, ob nicht eventuell die 
Koleoptyle anderer Gramineen zu Testzwecken besser geeignet seien. In der 
vorliegenden Arbeit soll über die Ergebnisse meiner Versuche mit verschie-
denen Sorten des Hordeum-, Seeale-, Triticum- und Ori/za-Genus berichtet 
werden. 
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Material und Methodik 
Es wurden in den Versuchen folgende Arten untersucht: 











»Uz rosz 216« 












Die Körner der erwähnten Sorten wurden unter genau kontrollierten 
und festgesetzten Bedingungen zum Keimen gebracht, bis ihre Koleoptyle 
16—20 mm Länge erreicht hatten. Nun wurden aus dem subapikalen Bereich 
der Koleoptyle 5 mm lange Zylinder geschnitten und Indolessigsäure (IES)-
Lösungen mit einem Konzentrationsintervall von 10"4 —10-» g/ml inkubiert. 
Zur Keimung und Inkubation bediente ich mich der Methode von BENTLEY 
und HOUSLEY (1). Nach der Inkubation wurde die Verlängerung der Sektionen 
in % der Kontrolle angegeben. 
Die mit den verschiedenen Konzentrationen erhaltenen Wachstumsergeb-
nisse sind an Abb. 1, 2 und 3 graphisch dargestellt. 
Aus den Diagrammen erhellt, dass — mit Ausnahme zweier Roggen-
sorten —, die bei einer IES-Konzentration von 10-6 g/ml ein optimales Wachs-
tum zeigten, 10-5 die optimale -Wachstumsbedingung darstellte. Das in-
tensivste Wachstum, bzw. die steilsten Kurven, erhielt ich bei den verschiede-
nen Reissorten, d. h. diese haben sich als am empfindlichsten gegenüber der 
IES-Lösung erwiesen. Die durchschnittliche Empfindlichkeit der fünf Reis-
sorten betrug 147,3%- Besonders hohe Wachstumswerte lieferten die Sorten 
»Uz rosz 217« und »Dubovszky«. Die Empfindlichkeit der Gerstensorten 
(durchschnittliches Wachstumsplus: 136,1%) ist grösser als bei den Roggensor-
ten (durchschnittliches Wachstumsplus 135,7%) aber in beiden Fällen geringer 
als bei den Reissorten. Diese Beobachtungen, zusammen mit den vorgehenden 
Ergebnissen (4) lassen feststellen, das die Reissorten empfindlicher sind als die 
Hafersorten (durchschnittliche Empfindlichkeit: 142,5%) und deshalb zur Ver-
wendung als biologische Testobjekte geeigneter erscheinen. 
Ergebnisse und Besprechung 
1 Be im Weizen habe ich die Ergebnisse w e g e n der grossen. Streuung nicht aus-
gewertet . 
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Abb. 1.: HordeumSorten. An der Ordinate ist die IES-Konzentration - auf die Kon-
trollen bezogen - angegeben. Die Abszisse enthält die Verlängerung der 
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Abb. 2.: Oryza-Sorten. An der Ordinata ist die IES-Konzentration - auf die Kon-
trollen bezogen - angegeben. Die Abszisse zeigt die Verlängerung der Kole-
optylsektionen in % an. . 
148 -L, G R A C Z A 
IES concentration gr/ml 
Abb. 3.: Seeale-Sorten. An der Ordinate ist die IES-Konzentration - bezogen auf d i e 
Kontrollen - angegeben. Die Abszisse zeigt die Verlängerung der Koleootvl-
sektionen in % an. . . 
Die folgende Tabelle enthält die Keimungsintensität der einzelnen Sor -
ten in Durchschnittswerten. 
Sorten Die zur Entwicklung von 16-20 mm langen Kolcoptylen erforderliche Inkubationszeit in Std. 
Oryza-Sorten 108,4 
Avena „ 94.2 
Hordeum „ 80,4 
Seeale „ 63,2 
Somit erreichen die Reissorten die brauchbare Koleoptyllänge um durch-
schnittlich 14 Stunden später. In Anbetracht dieser Tatsache, und weil f e r -
ner die Koleoptyle der Reissorten sehr frühzeitig von den primordialen Blät-
tern durchbrochen werden, müssen auch weiterhin die e twas weniger emp-
findlichen, aber schneller keimenden und einheitlichere koleoptyle l iefernden 
Hafersorten benuzt werden. Trotz des negativen Charakters meiner Ergeb-
nisse hat sich aber Gelegenheit zu einer sehr wichtigen Beobachtung geboten, 
dass nämlich die IES-Empfindlichkeit der untersuchten Sorten der Keimungs-
intensität umgekehrt proportional ist, worüber in einer folgenden Arbeit aus -
führlich berichtet wird. 
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Zusammenfassung 
Bei der Untersuchung der Auxin-Empfindlichkeit der Koleoptyle ver -
schiedener Getreidesorten hat sich herausgestellt, dass von den Avena-, Hor-
deum-, Oryza-, Seeale- und Triticum-Sorten die Orj/za-Sorten die grösste Emp-
findlichkeit gegenüber der IES-Lösung aufweisen. Da die Oryza-Sorten nur 
eine geringgradige Keimungsintensität zeigén und ihre primordialen Blätter 
bereits bei einer Länge von 20 mm die Kolepotylspitzen durchbrechen, sind auch 
weiterhin die zwar weniger empfindlichen, aber schneller wachsenden und 
eine geeignetere Länge erreichenden Haferkoleoptyle als entsprechendstes 
Testmaterial zu betrachten, während die Seeale- und Hordeum-Sorten infolge-
ihrer geringgradigeren IES-Empfindlichkeit eher für die biologische Untersu-
chung von Hemmstoffen' geeignete Objekte darzustellen scheinen. 
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THE LEAF-EPIDERMIS OF THE CYCADALES 
By 
P . G R E G U S S 
Botanical Institute of the Univers i ty Szeged 
(Received October 14, 1957) 
F L O R I N in his excellent work deals in detail with the leaf-epidermis of 
Coniferae and Cordaites, precisely with the structure of the stomas and he 
reaches important phylogenetic conclusions. He describes briefly in his paper 
the leaf-structure of some types of the extinct Psilophyta and Pteropsida, but 
he does not deal with the leaf-structure of Cycadales, especially the stoma. 
We get acquainte 1 with the leaf-epidermis of many extinct Pteridospermae 
and Cycadales by the recent paléontologie findings. They are very difficult to 
identify as we have no synthetic work which deals with the structure of leaf-
epidermis of Cycadales, at least by photo. This work intends to reterieve the lack, 
by describing the structure of the leaf-epidermis of living Cycadales and wis-
hes to help the paleontologists at the identification of the paléontologie fin-
dings. 
The acquisition of the material. 
First of all w e needed def ini te material to ach ieve our aim. W e requested ma-
terial f rom countries in w h i c h these rare woody-p lants grow, secondly f r o m Botanic 
G a r d e n s w h e r e they are kept in hothouses. (Berlin, K e w , etc.) In such a w a y w e get 
l eaves f r o m 8 of the l iv ing genera of Cycadales. The Austral ian Bowenia is still 
miss ing, I a m unable to e x a m i n e the leaf -epidermis of this genus at present. I hope 
brief ly described. 
In this dissertat ion I deal only w i t h the surface-structure of the Cycadales l ea f -
•epidermis, I intend to deal w i th the internal anatomy of the l eaves in a second work. 
In the present paper the method employed to e x a m i n e the epidermis of the leaves is 
. .briefly described. 
We cut a l i t t le p iece of 1 X 1 c m aut the margin of the s tudied leaf in order to 
prepare the f inal section. The epidermis of the right and back s ide of the leaf re-
mains af ter spreading out side by side. Such a preparat ion immedia te ly proves the 
hypostomat ic or amphystomat ic character of the leaf . W e put t ^ l i tt le p iece in a n 
•eprouvette, w e heat it careful ly by Schultze's method, (KCIO,, + H N 0 3 ) till the leaf s 
l e a v e s dissolves complete ly and there remains only the transparent upper and under 
•epidermis, so the margin of the spread leaf keeps together the right and back side, 
g r e e n colour disappears and becomes nearly transparent. The mesophy l lum of the 
152 P . G R E G U S S 
It promotes the exact examination of the details when we treat the epidermis-pre-
paratum by various simple or double colouring methods. For the colouring for in-
stance gentiana-violett, vesuvin, methylen-blue or silvering method are suitable 
With a colouring method perfect contrast preparations are obtained, fit for photo-
graphing and for detailed studies. It is important to. take photograms to observe the 
quantity size, arrangement of the stomas in the epidermis and using magnification, 
minute details can be f ixed well too. In order to facilitate the view, x-50 magnifica-
tion photos of the right and back side of the leaves were taken and the minute de-
tails illustrated in x-300 enlarged photos. Sometimes w e took two photograms of the 
serve n n ° X ^ h f T Z ™ a t ^ h t h e stoma is nearly crater-like we can ob-
t h e P ? ? u t a k e n ' a d j u s t e d i n t h e manner the upper part i. e the 
n ™ o f f a l l d t h f a p e r t u r c o f t h e closing-cells located deep down at the bot-
tom of the crater sharply. (See Cycas, .Enceohalartos photos.) 
Among the 9 living Cycadales genus the following 8 genera were examinded: 
1. Ceratozamia mexicana Brongn. 
2. Cycas revoluta Thunbg. 
3. Dioon edule Lindl. 
i . Encephalartos altensteinU Lehm. . 
. 5. Macrozamia spiralis Miq. 
6. Mycrocycas calocoma A. DC. 
7. Stangeria eriopus Kunze. 
3. Zamia portoricensis Urban. 
Detailed descriptions. 
1 ..Ceratozamia mexicana Brongn. Material obtained f rom Miami Florida 
(Mr. Stanley C. KIKM.) The leaf is characteristically hypostomatic. O n t h e 
r i g h t s i d e of the leaf the epidermis-cells are nar row and elongated in direc-
tion of the longitudinal axis-. The single cell is hardly 10 microns wide and 
the most wide cell is scarcely 1 6 - 2 0 microns. Their length is di f ferent too 
Certain cells are hardly 25—30 microns long, other 150—200 microns long and 
their walls link at transverse or. at various angles. In some places many h u n -
dred microns long cells fit into the longer or shorter cells, which cells have 
thinner walls than, the above mentioned narrow epidermis-cells. On the s u r -
face of the epidermis-cells with thicker walls there are t iny warts The epi-
dermis-cells o n t h e b a c k s i d e of the leaf a re of two kinds. Elongated 
and thmwalled cells-fit in the row between the short and thickwalled cells 
The stomas line up i n longitudinal strips here too. .but some strips do not se-
parate f rom its vicinity firmly, so that in the ar rangement of the stomas t h e r e 
is no real system. The crater-like structure can be observed with this genus 
too, but only to. a certain extent. The length of the closing-cells is 50—60 
microns, the width of both closing-cells is 40—59 microns The tips of t h e 
two closing-cells are cut off straightly in the direction of the soma. Between 
the concave sides shorter or longer quadrangles are formed, 20—22 microns 
wide and 30—35 microns high. The closing-cells are sourrounded by one o r 
two rings of accessory cells. There are 23 stomas in 1 mm 2 . (See: Plate I.) 
2. Cycas revoluta Thubg. Material obtained f rom Botanic Garden Sze-
ged. It has also a typically hypostomatic leaf-structure. O n t h e r i g h t - s i d e 
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of the leaf the cells line up parallel with the longitudinal axis, they are 10— 
30 microns wide and 100—130 microns long. The shorter wall ibends onto the 
longer rectangular or oblique-angled one, on another occasion it is wavy. Thé 
epidermis-cells are in certain cases more or less isodiametric and their walls 
are waved too. The surface of the epidermis-cells is full of little pores, which 
are arranged in 2—3, or even in 4 longitudinal walls. T h e b a c k s i d e of 
the leaf: the stomas are arranged irregularly, in some places they are near 
each other or there is a breach between, them. The stomas of the Cycas are 
characteristic and posses a definitely crater-like structure. The upper-aper-
ture of the crater is generally round or elliptic. 10—12 cells located in a 
threaded direction form the boundery. The two closing-cells lie in the bottom 
of the crater and between them is the split-like aperture. The crater-cells 
are bordered by 10—12 crown-cells at their foot in a ring-like manner. The 
size of the stomas is 70—80 microns, whilst the upper aperture is a circle or 
an ellipse, with a diameter of 20—30 microns. The size of the crown-cells is 
20—22 microns, the width is about the same. The clearness of the photo No 7 
is adjusted to the stomas and the crater-cells, the other photo shows in the 
same, size and setting the closing-cells and stomas on the bottom of the crater, 
This cattle-like stoma is characteristic for the Cycadales, • such. structure ' of 
the stoma is not to be found in the case of other species of the genus Cycas. 
There are 67 stomas in 1 mm2. (See: Plate II.) 
3. Dioon edule Lindl. Material obtained from Miami, Florida. (Mr. Stanley 
C. KIEM.) The leaf is charakteristically hypostomatic. There are no stomas 
o n t h e r i g h t s i d e . The epidermis-cells are elongated parallel with the 
longitudinal axis. The width of the cells is 18—20 microns, the length is 20— 
80 microns. They have generally the shape of an elongated oblonge, the shor-
ter sides are perpendicular to the longer ones, or bend towards them at va-
rious angles of inclinations. The tips of the cells and the way they join vary 
(too. they terminate here and there like forks or in other forms. O n t h e 
b a c k s i d e of the leaf the stomas line up in longitudinal strips. The strips 
of stomas alternate with strips without stomas. In the strips with stomas 
there are 5—6 gaps situated irregularly, loosely near each other. (See photo 
No 10) The structure of the single stoma is essentially like, that of the Cycas, 
i. e. like a crater. The photo No 11 shows the upper aperture of the crater, 
the photo No 12 the closing-cells on the bottom of the crater. The size of the 
crater-cells is 40—55 microns, the size of the ellipse-shaped gap of the cra-
ter is 32 X 16 or 18 X 16 microns respectively it is interesting that the lon-
gitudinal axis of the ellipse-shaped crater-gap is situated transversally to the 
aperture of the closing-cells. Among the epidermis-cells with thin walls there 
are in some places cells with thicker walls and varied shape, like real idio-
blasts or little idioblast-fields. The staining of this cells differs f rom the ot-
her cells: on the side of the crater of the stomas there is no ribbing as at the 
Cycas. This is the. essential difference between it and the Cycas. (See photo 
No 7) There are 48 stomas in 1 mm2. (See: Plate III.) 
4. Encephalartos altensteinii Lehm. Material obtained from the Botanic 
Garden Berlin. (Miss Eva POTSTAL) The leaf is charakteristically hypostoima-
tic. It has no stomas o n t h e r i g h t s i d e . The single cells are isodiomet-
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ric and have various shapes, triangle, oblong, quadrangle and differently 
elongated cells join each other in various manners. (See photo No. 14) O n 
t h - e b a c k s i d e of the leaf the stomas are arranged in narrow or ' wide 
strips without any definite order. The stomas are slightly elongated, crater-
like, generally 30—35 microns wide and 14—16 microns long. The aperture 
of the crater is nearly as wide as the outline of the closing-cells. As contras-
ted with Dioon it is characterised by the longitudinal axis of the crater-aperture 
which always runs parallel with the longitudinal axis of the closing-cells and 
is never transversally situated as in the case of Dioon. The tips of the bean-
shaped closing-cells are obliquely cut off towards the centre or are a little 
concave. Other crater-cells are slightly raised, but under such crater-apertu-
res the gaps of the closing-cells can be not, or hardly seen. Consequently En~ 
cephalartos has two kinds of stomas, lying sometimes side by side. (See photo 
No 16) There are 67 stomas in 1 mm2. (See: Plate IV.) 
5. Macrozamia spiralis Miq. Material obtained from Brisbane, Australia. 
(Mr. WiLKKS) The leaf-structure is typically hypostomatic. T h e r i g h t 
s i d e of t h e ' leaf has not any stomas. The single epiderm-cells (seen f r o m 
above) set in longitudinal rows, run generally parallel with the longitudinal 
axis of the leaves. The shape of the single cells varies to a great extent. They 
are generally 150—200 microns long and 20—25 microns wide. The cells are 
elongated in the direction of the longitudinal axis and therefore have various 
shapes or they are arranged perpendicularly or obliquely to the longitudinal 
row. This various shape of cells can be seen well on the x 50 and x 300 mag-
nified photo No 17, 18. O n t h e i b a c k s i d e of the leaf the shape, size and 
arrangement of the epidermis-cells are similar to those on the right side. The 
single stomas are arranged in longitudinal strips, generally 5—6—7 stomas 
line up side by side in loose order. The single stomas are elongated in the di-
rection of the longitudinal cell rows, the closing-cells are bean-formed, the 
accessory cells are long-shaped too and they line up close to the closing-cells. 
The inner side of the closing-cell is concave so that the breach between the 
concave halves forms a longish oblong, in the middle of which there is t he 
split-like, aperture. The tips of the closing-cells are cut off outwards obli-
quely i. e. the obtuse triangular ends in the four vertexes of the bean-shaped 
closing-cells can be seen. The length of the closing-cells is generally 70—80 
microns, the width of the double ones is 45—50 microns. The oblong-field of 
the concave side is 2(tf—22 microns, its height is 40—45 microns. — There 
are 23 stomas in 1 mm2. (See: Plate V.) 
6. 'Microcycas calocoma A. DC. Material obtained from Miami, Florida (Mr. 
Stanley C. KlEM.) The leaf is characteristically hypostomatic. O n t h e r i g h t 
s i d e of the leaf the cells are elongated in the direction of the longitudinal 
axis of the leaf. The cells are 25—32 microns wide, 200—220 microns long and 
they fi t into one another, the tips vary to a great extent. O n t h e b a c k 
s i d e the stomas line up in longitudinal strips, in strips there are 3—6 rows 
of stomas. In the neighbouring rows there is no definitive system. The 
closing-cells of stomas are 40—60 microns high, together the width of the two 
closing-cells amounts to 35—45 microns. The hollow on the concave side bet-
ween the closing-cells is 27—28 microns wide, the height is the same: A typi-
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cal feature is that the tips of the closing-cells are concave and not cut off 
straightly towards the gap, — towards the tip they become sharp. The acces-
sory cells are always well visible beside the closing-cells. There are 40 stomas, 
in 1 mm2. (See: Plate VI.) 
7. Stangeria eriopus Kunze. Material obtained from Kew, Royal Botanic 
Garden. (Sir E . SALISBURY.) The leaf is characteristically hypostomatic. The 
single cells o n t h e r i g h t s i d e of the leaf are slightly elongated, but 
the most characteristic feature is the wavy margin, nearly serrated. The 
humps on the one side of the cell fit exactly into the cavities of the other.. 
The second typical feature is that on the surface of the epidermis-cells longi-
tudinal and dense wavy ribs extend. These ribs originate radially from the 
central-cell and proceed in the riblike structure of the neighboruring cells. 
(See"photo No 26) O n t h e b a c k s i d e of the leaf there are no-
longitudinal ribs on the surface of the cells, only in strips corresponding toi the 
veins of the leaves. The sidewalls of the cells are winding. The single cells are 
elongated in the direction of the capillaries, the margin and the surface are 
less wavy. The stomas line up irregularly, though assemling in longitudinal rows 
occurs occasionally. The length of the closing-cells is 55—60 microns, the width 
of the two closing-cells together is 30—35 microns. The sharpe and structure 
of the closing-cells differ from the above described types, the bean-shaped 
type of the closing-cells is not cut off or concave, but round and thin. The-
gap of the concave side of the closing-cells is narrow and short, the length 
is 10—16 microns, the width is 5—6 microns. It is remarkable that here and 
there thin spiral or netlike tracheaids penetrate into the point of the little tooth, 
of the leaf-margin. There are 21 stomas in 1 mm2. (See: Plate VII.) 
8. Zatmia portoricensis Urban. Material obtained from Miami, Florida. 
(Mr. Stanley C. KIEM.) The leaf is hypostomatic. O n t h e r i g h t s i d e 
the epidermis-cells are elongated in the longitudinal, axis, the width is 10—15 
microns, the length is 250—300 'microns, the endings of the cells compose 
oblique walls or various insertions by which they fit into one another. The 
walls are thickened in two manners. Some cells have thick walls, others thin-
nerones: This cellwall-structure differs essentially too. O n t h e b a c k s i d e 
of the leaf syndetocheil structure of the stomas is visible particularly. The 
stomas line up in longitudinal strips without any regularity, but we can. 
observe longitudinal and partly oblique rows here and there. The crater-like 
structure of stomas is observable too. The aperture of the crater is a most, 
regular circle, the length of the closing-cells is 27—30 microns and the width 
of the two closing-cells together is nearly the same, 30—32 microns. The 
combined shape of the two closing-cells is a nearly regular circle or short, 
ellipse. The tips of the closing-cells are concave and not straight, a short, 
extension is observable on both sides in the direction of the aperture. There 
are 53 stomas in 1,mm2. (See: Plate VIII.) 
Summary 
On studying the structure of leaf-epidermis of the characteristic species 
of the above treated 8 genera more precisely that , of the structure of the-
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-stoma located among the epidermis-cells thoroughly, it can be stated, that 
the genera of Cycadales can be differentiated from one another according 
to- the' structuré- of the-leaf-epidermis. Their epidermis or stöma-structure 
resembles that of the Coniferales. There are some types e. g. Cycas, which 
have • no similarity with. Coniferales, the stoma-structure of which resembles 
that the air-gapis exhibiting craterous structure of Marchantia. The resem-
blance is really striking! On the other hand, there are some genera ' which 
show similarity with .the stoma-structure of the extinct Pteridospermae, e. g. 
Lyginodendron oldhamium.t The aim of this short paper is "to draw conclu-
sion from the comparison of the structuré of the leaf-print-in fossils concer-
ning the genetic relation with living forms. ! 
The aim of the following detailed communication will be to study not 
only .the structure of the leaf epidermis of Cycadales', but the structure of the 
leaf's and stem^s-internal organisation too. I hope to publish it soon. 
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Plate I. 
1. Right side x-50 2. Right side x-300 
3. Back side x-50 4. Back side x-300 
Ceratozamia mexicana Brongn. 
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P l a t e V I I I . 
31. Back side x-50 3 2 . Back side x-300 
Cycas revoluta Thunb. 
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9. Right side x-300 10. Back s ide x-50 
P l a t e I I I . 
Dioon edule Lindl. 
12. Back side x-300 11. Back side x-300 
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P l a t e VIII. 
13. Right side x-50 14. Right side x-300 
31. Back side x-50 32. Back side x-300 
Encephalartos altensteinii Lehm. 
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Plate V. 
19. Back side x-50 20. Back side x-300 
Macrozamia spiralis Miq. 
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P l a t e V I I I . 
31. B a c k side x-50 32. B a c k side x-300 
Microcycas calocoma A. Dc. 
T H E L E A F - E P I D E R M I S O F T H E C Y C A D A L E S 163 
P l a t e I I I . 
11. Back side x-300 12. Back side x-300 
Stangeria eriopus Kunze 
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P l a t e V I I I . 
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29. Right s ide x-50 
31. Back side x-50 32. Back side x-300 
30. Right side x-300 
Zamia portoricensis Urban 
DIE UNTERSUCHUNG DER ANLÄSSLICH DER BOHRUNGEN BEI 
TISZALÖK ZUTAGEGEFÖRDERTEN HOLZRESTE 
Von 
P . GREGUSS u n d J . MATUSZKA 
1 
, Botanisches Institut der Univers i tät Szeged 
(Eingegangen a m 8. September 1957) 
Einleitung 
Das Bewässerungssys tem von Tiszalök ermögl icht die Wasserversorgung des von 
der Tisza, den Körös-Flüssen und der Nyirgegend eingeschlossenen, e t w a 4000 km 2 ' 
grossen dürren, wasserarmen Dreiecks. Das wicht igs te Moment dieses Bewässerungs-
systemes w a r die Erbauung des bei Tiszalök errichteten und in April 1954 in Betrieb 
gesetzten Kraft - und Stauwerkes . 
Die erforderl ichen Vorarbeiten, nament l ich die Vermessungen und Probeboh-
rungen wurden bereits i m Jahre 1948 in Angriff genommen. Die Probebohrungen 
sind v o m Geologischen Institut der Univers i tät Szeged und die geologische Aufarbe i -
tung von Prof. I. MIHÄLTZ (8), dem Leiter des Institutes durchgeführt worden. Die bei 
den Bohrungen heraufbeförderten Holzüberreste w u r d e n unserem Institut mi t samt 
den zugehörigen geologischen Daten zur Determinat ion überlassen. Für Beides möch-
ten wir Herrn Prof. MIHÄLTZ auch an dieser Ste l le unseren Dank sagen. 
Was die Anlegung der Wassertreppe anbetrif f t , w a r e n verschiedene P l ä n e ent-
wor fen und deshalb die Bohrungen an den in Kombinat ion genommenen drei Ste l -
len in drei verschiedenen Variat ionen v o r g e n o m m e n worden. Die Durchführung der 
Bohrungen ist in Abbildung 1 dargestellt . In unserem Institut wurden im Auf trage 
der Ungarischen Akademie der Wissenschaf ten die aus den fünf Bohrungen a m rech-
ten Ufer der Tisza von je 50 m Tiefe (A/2) zutagegeförderten Holzreste aufgearbeitet . 
Von besonderer Bedeutung an dieser Arbeit ist, dass es s ich h i e r . u m die erste der-
artige grossangelegte Untersuchung auf ungar ischem Boden handelt, in der die 
Holzreste aus den zusammenhängenden Schichten mehrerer Tiefbohrungen zur Auf-
arbeitung gelangten, deren Vorkommen Schlüsse auf das Kl ima und die P f lanzen-
welt , insbesondere auf die Waldungen aus d e m Ple is tozän des betref fenden Fundor-
tes gestattet. 
Methodik 
Die uns zur Verfügung gestel l ten Holzreste w u r d e n i m Laufe der vergangenen 
Jahre nach der fo lgenden Methode aufgearbeitet : Die Holzstückchen wurden er-
weicht und Schnit te daraus hergestellt , wobe i w i r bestrebt waren, mögl ichst von 
e inem jeden Holzstückchen Quer-, Tangential- und Kadialschnitte anzufert igen. Die 
Einhaltung dieses Vorhabens stiess aber häuf ig auf grosse Schwierigkeiten, das die 
Stückchen of t so kle in waren, dass manchmal selbst die Herstel lung e i n f a c h e r 
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•Schnitte in einer Ebene sich als unmögl ich erwies. Eine besonders s chwere Aufgabe 
ste l l te die Anfer t igung ' guter Querschnitte aus den Laubbaumresten dar, die doch 
den1 Ausgangspunkt für die B S t i m m u n g e n überhaupt bedeuten. Die Überble ibse l der 
Laubbäume w a r e n - n ä m l i c h zumeist s c h w a c h erhalten und we i tgehend desorganisiert . 
A u s denjenigen Resten; die Schnitte anzufert igen absolut nicht erlaubten, wurden 
n a c h dem Verfahren von ScHULZE-Mazerate hergestellt , diese mit Malachitgrün oder 
Methylenblau gefärbt bzw. karbonif iziert und in Glycerin oder Glycer in-Gelat ine 
e ingeschlossen. Aus den stark verkiese l ten Resten wurden Schl i f fe bereitet. Auf diese 
Weise konnten aus den insgesamt 200 Resten mehr als 600 Präparate, darunter 18 
Sch l i f f e und 79 Mazerate, angefertigt werden. 
I m Laufe der B e s t i m m u n g e n konnten 9 Koniferen- und 18 Laubbaum-Genera 
unterschieden werden. 
Besonders schwer bei der Determinierung der e inzelnen Präparate erwies sich 
•die Trennung der Genera Larix und Picea. Diejenigen Schnitte; die keine s ichere 
. Aehnl ichkei t zu einer der erwähnten Arten aufwiesen , wurden der g e m e i n s a m e n 
Picea-Larix-Gruppe zugeordnet. 
Bei der Sonderung der Pinus montana- und Pinus silvestris-Avten wurden 
hauptsächl ich die in den Kreuzungsfe ldern bef indl ichen und entweder nebenein-
ander oder übereinander angeordneten Eiporen und ihre Form, sowie die mehr oder 
minder gut entwicke l te Zähnelung der Querträcheiden berücksichtigt, da sie unse-
res Erachtens „ziemlich gut unterscheidbare Merkmale darstellen. 
Im Falle der Laubbäume haben wir bei der Trennung der Salix- und Populus-
Genera die Zahl der grossen und e infachen Tüpfelre ihen der Kantenze l l en und die 
Tüpfe lung der Tracheen als entscheidende Merkmale herangezogen. Die nicht typi-
. sehen Schni t te wurden der Salix-Populus-Gruppe zugerechnet. 
Diejenigen Laubbaumreste , die charakterist ische Merkmale nicht erkennen 
Hessen, k a m e n in e ine gesonderte Gruppe. 
Die aus gut erhaltenen typischen Resten hergestel l ten Schnit te sind photogra-
phiert und ihre erkennbaren Merkmale ausführl ich beschrieben worden, w e g e n 
Raummange l s kann aber die e ingehende Beschreibung hier nicht angeführt werden. 
Die Ergebnisse der e ingehenden Untersuchungen der Präparate s ind in Tabelle 
.2 und 3 zusammengefass t . Tabelle 2 zeigt das Vorkommen der Schichtre ihenfo lge 
und der Baumres te unter Benutzung der der Zeichenerklärung entsprechenden Be-
z e i c h n u n g e n , w ä h r e n d Tabelle 3 die Häuf igkei t des Vorkommens der verschiede-
nen Holzreste graphisch darstellt. 
Untersuchungsergebnisse 
1. An Abbildung 1 sind die am rechten Tisza-Üfer vorgenommenen 
Bohrungen A/2 veranschaulicht. Hier ist zu beobachten, dass die Bohrungen 
in zwei parallelen, nordwärts gerichteten Linien liegen. Die eine Linie enthält 
die Bohrungen I; III und II, und die andere die Bohrungen V und IV. In der 
ersten Linie sind die Bohrungen in Abständen von 200 m vorgenommen worden, 
während die Entfernung zwischen den Bohrungen V und IV etwa 150 m 
beträgt. Von den 5 Bohrungen entfallen die I., V. und IV. auf ein Pleistozän-
'Gelände und die Bohrungen II und III auf ein Gebiet holozäner Strombet-
tauffüllung. « 
2. Entsprechend der Aufzählung in Punkt 1 sind die in Abbildung 2 
-sichtbaren Schichtfolgen angeordnet und auch die tabellarische Darstellung 
• der Fundorte findet sich an dieser Tabelle.-Hinsichtlich, der Anordnung der 
-Schichtreihen ist nach M I H Ä L T Z (8) in den Bohrungen I , I I I und I I — in Rich-
tung des Flussbettes der Tisza — eine gewisse Senkung bemerkbar, die in 
»den oberflächlicheren Schichten weniger stark, in den tieferen aber ausge-
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sprochener ist. In den Bohrungen V und IV ist diese Neigung schon nicht mehr-
so deutlich wahrzunehmen. 
3. Die Untersuchung der Tiefen der an den Tabellen angegebenen F u n -
dorte der Holzreste veranlasst zu der Schlussfolgerung, dass diese 'Holzreste in. 
ihrer Lage keine einheitlichen Schichten bilden. Auch zeigen die Tabellen, 
dass die Uberreste der das kältere und das wärmere Klima bevorzugenden 
Bäume meistens nebeneinander vorkommen und nicht besondere Lagen bil-
den'. Unter den aus der gleichen Tiefe ein und derselben Bohrung erhal tenen 
Resten kommen Stückchen der kältere bzw. wärmere Klimata anzeigenden 
Bäume gleichermassen nebeneinander vor, mit anderen Worten: das Vorkom-
men der Holzreste zeigt nicht mit genügender Bestimmtheit den Wechsel der ' 
kühleren und wärmeren Epochen des Pleistozän an. Ihre Lage und ihre Zahl 
lassen also genauere Schlüsse auf die Klimaverhältnisse des Pleistozän nicht, 
zu. 
4. Aus der Tabelle wird ferner ersichtlich, dass in der einen Bohrung die 
Reste der Koniferen besser erhalten waren. Unter den 30 Resten in Bohrung;; 
V stammen z. B. 17 von Koniferen und nur 13 von Laubbäumen. In der II... 
und III. Bohrung waren von insgesamt 63 Funden 28, bzw. von 74 Funden 35 
Keste von Nandelhölzern. Diese hohen Vorkommenszahlen lassen vermuten, , 
dass im Laufe der Zeiten auf diesem Gebiete die Koniferen die dominierenden 
Holzgewächse waren. Dies ist aber nur Schein. Viel wahrscheinlicher ist, dass 
das harzhaltige Holz der Nadelwaldbestände den Abbauprozessen der Umwelt , 
besser zu widerstehen vermochte als der Holzkörper der Laubbäume. Hier 
muss allerdings bemerkt werden, dass in der seit den Ablagerungen des Plei-
stozän verstrichenen kurzen Zeitspanne die Überreste der Laubbäume selbst., 
in den gröbsten Sedimenten nicht völlig vernichtet waren, sondern nur infolge 
des höheren Desorganisationsgrades fü r präzisere Bestimmungen sich als u n g e -
eignet erwiesen. Deutlich zu beobachten ist diese Erscheinung in den e r w ä h n -
ten drei Bohrungen, wo aus den fü r die Desorganisationsvorgänge weit g ü n -
stiger strukturierten, verschieden feinen Sandschichten hauptsächlich Koni-
ferenreste in besser determinierbarem Zustande geborgen wurden, während, 
von den Laubbaumüberresten zahlreiche infolge der stärkeren Desorgani-
sation kaum öder garnicht bestimmbar waren. 
5. Eine ziemlich grosse Menge der Überreste f indet sich oberhalb der mit. 
schwarzer Farbe gekennzeichneten Ton-, der tonhaltigen Schlamm- oder de r 
schlammhaltigen Tonschichten bzw. oberhalb der mit wagerechten Strichen 
bezeichneten sandigen Schlamm- oder schlammhaltigen Sandschichten gela-
gert. Besonders augenfällig ist dies bei 16,4—16,8 und 16,9—17,9 m Tiefe in. 
der Bohrung I, in Bohrung II bei 52,6—52,7 m Tiefe, in Bohrung III bei 36,1— 
39,8 m Tiefe, in Bohrung IV bei 18,8—21,2, 23,2—24,7 und 50,7—53,3 m Tiefe,., 
sowie in den bis zu 18,1—13,9 m reichenden Schichten der Bohrung V. Diese' 
Erscheinung ist nach der mündlichen Mitteilung von MIHÄLTZ , aber auch 
unseres Erachtens damit zu erklären, dass es sich bei der überwiegenden. 
Mehrheit der Holzreste um Schwemmholz handelt. Der Transport dü r f t e am. 
intensivsten zur Zeit der grössten Stromschnelle der Flüsse gewesen sein,, 
d. h., als die Flüsse Geschiebe beförderten, was auch der Umstand zu beweisen 
scheint, dass die grössere Zahl der Holzreste vorwiegend an die Grobsandzonert_ 
in 10—25 und 35—55 m Tiefe gebunden ist. Innerhalb dieser Zonen ist das; 
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zusammenhängende grosse Waldungen auch gar nicht bestanden haben, 
können. In Anbetracht der in der unter Punkt 7 erwähnten ersten Tiefen-
zone, d. h. bei 16—24 m, vorkommender zahlreicheren- Holzreste ist die 
einstmalige Existenz von Wäldern eventuell noch anzunehmen, -aber aus-
den darauffolgenden, fast restefreien Lücken, bzw. aus den später nur 
sporadisch anzutreffenden kleinen Holzrestchen kann hierauf • noch nicht 
geschlossen werden, besonders, wenn man die äusserste Kleinheit der me i -
sten Holzstückchen und den Flusswassergeschiebe-Charakter. der umgeben-
den Schichten in Betracht zieht. Alle diese Daten• berechtigen zu der Schluss-
folgerung, dass auf diesem Gebiete nicht nur. grössere zusammenhän-
gende Waldungen nicht bestanden haben, sondern aller Wahrscheinlichkeit 
nach auch das heutige Gebiet der ungarischen Tiefebene, des Alföld, wenig-
stens seit der Würm-Periode der Eiszeit — baumlos war und Wälder sich-
eher an den Randgebirgen ausgebreitet haben. Dies scheint auch der Umstand, 
zu beweisen, dass die zutagegeforderten Holzarten fast bis zu 100% Laub- und 
Nadelbäume der Gebirgsgegenden darstellen. 
9. Schliesslich geht aus der Tabelle auch hervor, dass die beiden oben, 
erwähnten Zonen mit den reichhaltigeren Überbleibseln nicht von der glei-
chen Zusammensetzung sind. In der ersten Tiefenzone finden sich Reste der. 
im allgemeinen ein kühleres Klima bevorzugenden' Bäume gemischter Laub-
wälder und Nadelholzbestände, unter denen' Pinus-, Larix-, Betula-, Alnus-,. 
Salix- und Populus-Genera vorherrschen, während aus der zweiten Tiefen-
zone eher Reste der ein massigeres Klima beanspruchenden Picea-, Juniperus-,. 
Abies-, Tilia-, Acer-, Fraxinus-, Carpinus-, Fagus-, Ulmus- und Quercus-
Genera zum Vorschein kamen. 
Besonders wichtig ist das reichlichere Vorkommen der eher thermophilen. 
Arten: Quercus, Ulmus und Fagus "im untersten Abschnitt dieser Zone, woraus. 
gefolgert werden kann, dass in der Umgebung unseres Tiszalök — wenn man. 
die klimatischen und Feuchtigkeitsansprüche der vorkommenden Baumarten 
(2, 3, 4, 10) in Betracht zieht — ein älteres mildes, wärmeres Zeitalter von 
einer jüngeren kühleren, aber ebenfalls niederschlagsreichen Periode abge-
löst wurde, die eventuell dem interstadialen Würm II—III, bzw. dem glazialen. 
Würm III entsprechen dürfte. 
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Tafel l. 
1. Juniperus Vergr. 100 x 2. Juniperus Vergr. 200 x 
3. Juniperus Vergr. 200 x 4. Juniperus Vergr. 400 x 
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5. Abies Vergr. 100 x 
Tafel II. 
6. Abies Vergr. 300 x 
7. Pinus montana Vergr. 50 x 
\ 
8. Pinus montana Vergr. 200 x 
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9. Picea Verg. 100 x 
Tafel III. 
10. Picea Vergr. 200 x 
11. Picea Vergr. 300 x 12. Picea Vergr. 600 x 
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Tafel IV. 
13. Larix Vergr. 50 x 14. Larix Vergr. 100 x 
15. Larix Vergr. 300 x 16. Larix Vergr. 200 x 
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Tafel V. 
17. Pinus cembra Vergr. 50 x 18. Pinus cembra Vergr. 300 x 
19. Fraxinus Vergr. 100 x 20. Fraxinus Vergr. 100 x 
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Tafel VI. 
21. Betula Vergr. 300 x 22. Alnus Vergr. 100 x 
23. Salix Vergr. 300 x 24. Populus Vergr. 300 x 
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Tafel VII. 
27. Tilia Vergr. 200 x 28. Ulmus Vergr. 100 x 
PAPIERCHROMATOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNGEN DER ÄTHER 
{LÖSLICHEN KEIMUNGS- UND WACHSTUMSHEMMENDEN STOFFE 
DER HAFERSPELZE. 
V o n 
E . K Ö V E S '.. 
Pflänzenphysiologisches Institut der Universität Szeged. 
(Eingegangen am 10. Oktober 1957) 
Einleitung 
Über U n t e r s u c h u n g e n , die m i t den in den e i n z e l n e n T e i l e n der H a f e r -
p f lanze (Wurzel , Stroh, Körner) a u f f i n d b a r e n k e i m u n g s - u n d w a c h s t u m s h e m -
m e n d e n S u b s t a n z e n u n t e r A n w e n d u n g v e r s c h i e d e n e r M e t h o d e n d u r c h g e f ü h r t 
-worden sind, g ibt die Literatur A u f s c h l u s s (11, 12, 31, 25, 22), e i n g e h e n d e 
U n t e r s u c h u n g e n der H e m m s t o f f e in der Haferspe l ze h a b e n aber noch n icht 
. s tat tgefunden. N a c h EVENARY (12) i s t in der Haferspe l ze e in Inhibi tor u n d 
e ine n i ch t spez i f i s che w a c h s t u m s f ö r d e r n d e S u b s t a n z entha l ten . 
D i e b i sher ige Ergebn i s se w e i s e n darauf hin, dass d i e Haferspe l ze e iner -
.seits S t o f f e e n t h a l t e n muss , w e l c h e auf das h y d r o l y s i e r e n d e E n z y m s y s t e m e i n -
w i r k e n u n d die i m e n g e r e n S i n n e g e n o m m e n e K e i m u n g , d ie Mobi l i sa t ion der 
N ä h r s t o f f e h e m m e n , w ä h r e n d andere Inhib i toren die K e i m u n g i n f o l g e H e m -
m u n g d e s E m b r y o n e n w a c h s t u m s h in tanha l ten . U m die R icht igke i t d ieser V e r -
m u t u n g b e w e i s e n zu k ö n n e n und zur c h e m i s c h e n Ident i f i z i e rung der • S t o f f e 
hat s ich, die pap ierchromat igraphi sche U n t e r s u c h u n g der Wasser- und- a ther -
lös l ichen H e m m s t o f f e der Haferspe lze als n o t w e n d i g e r w i e s e n . . 
Versuchsmaterial und Methoden 
Das Material der Untersuchungen war die Spelze von 1955 und 1956 geernte-
tem »Flcischmann«-Ha£er. Die Körner wurden von der Spelze befreit und die Spelze 
mit der zehnfachen Gewichtsmenge Wasser 24 Stunden lang inkubiert Dieser w a s -
serige Extrakt wurde in Gegenwart von Methylorange mit 0,5 N HCl bis zu pH 2,8 
titriert und - so angesäuert - mit peroxydfreiem Aethylaether dreimal je 5 Minu-
ten lang ausgeschüttelt, dann die aetherische Fraktion bei 60° C eingedampft und 
<der konzentrierte Extrakt papierchromatographisch (Schleicher & Schull Nr. 2043) 
•untersucht. 
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Die für die biologischen Teste benötigten Chromatogramme wurden mit e i -
nem Solvens aus Isopropanol, Ammoniak und Wasser im Verhältnis 10 :1 :1 (1.. 
Lösungsmittel) angefertigt. Zur Identifizierung der Hemmstoffe haben wir aber 
auch noch die folgenden Solvenssysteme angewandt: mit 5 N Ammoniak gesät-
tigtes Butanol (2. Lösungsmittel), 10%-ige Essigsäure (3. Lösungsmittel) und ein. 
Butanol-Essigsäure-Wassergemisch 4 : 1 : 5 (4. Lösungsmittel). In sämtlichen Fäl-
len handelt es sich um aufsteigende Chromatogramme. 
Die biologische Untersuchung der Chromatogramme geschah auf die übliche-
Weise mit verschiedenen' Körner-Testen und Auena-Koleoptyltesten (4, 23, 10), wo-
bei als Testobjekte Avena sativa L. »Fleischmann«, Panicum miliaceum L., Ama-
ranthus albus L., Papaver somniferum L. »Fertödi kek« und Sinapis alba L. -Kör-
ner benuzt wurden. Die Körner kamen — auf Papier ausgebreitet — in einen T h e r -
mostat von 25° C zur Inkubation und dann wurde ihre prozentuelle Keimungs-
intensität — verglichen mit der der Kontrollen — sowie das Wachstum der Wur-
zeln und Triebe verfolgt (ausgedrückt in mm)! 
Die Wirkung der papierchromatographisch abgetrennten Hemmstoffe auf die 
Amylase wurde folgendermassen geprüft: In Petrischalen wurden Platten folgender 
Zusammensetzung ausgegossen: 1%-iger Agar-Agar, 0,5% Stärke und 0,05% Amylase. 
Im Mittelpunkt der Platten wurden Glaskapillaren senkrecht befestigt und diese mit 
den von den Flecken herausgelösten Substanzen beschickt, die dann allmählich in 
die Agarplatten hineindiffundierten. Nach 44-stündiger Inkubation bei 30° C erfolgte 
Entwicklung der Platten mit J—JK-Lösung und Vergleich der Grösse der zersetzten 
bzw. unzersetzt gebliebenen Stärkezonen mit der der Kontrollen. 
Zwecks Identifizierung der Hemmstoffe wurden die Chromatogramme im. 
UV-Licht analysiert, mit Bromkresolgrün oder Methylrot und mit den bei der Er-
örterung der Versuchsergebnisse erwähnten spezifischen Reagenzien besprüht. Die 
Identifizierung der Hemmstoff-Flecken geschah auf Grund der in den verschiede-
nen Solventien erhaltenen Rf-Werte, der Fluoreszenz im UV-Licht, der Besprüh-
ungsreaktionen und des Vergleiches mit den Eigenschaften der zur Verfügung, 
stehenden synthetischen Chemikalien. 
Experimentelle Ergebnisse 
I. Biologische Untersuchung der wässerigen, und ätherlöslichen 
Hemmstoffe der Haferspelze 
Orientierungsweise haben wir zunächst die biologische Wirkung der w ä s s e -
rigen Extrakte in zehnfacher' Verdünnung geprüft. Die Haferspelze bewirkte bei 
den ölhaltigen Sitiapis- und-Papauer-Körnern eine starke Hemmung, bei den stär-
kehaltigen Avena- und Triticum-Körnern dagegen eine gewisse Keimungsförde-
rung. Nach 36—60 Stunden Einwirkungsdauer trat auch eine beträchtliche Hem-
mung des Wurzelwachtums in Erscheinung. Die wässerigen Extrakte hemmten, 
auch die Längsstreckung der Koleoptylsektionen, und zwar noch bei 100-facher 
Verdünnung der Stammlösung (1 :10). Das Wachstum der Sektionen betrug - im 
Verhältnis zu dem der Kontrollen - 77,2% und in der 100-fachen Verdünnung 96%. 
Die biologische Untersuchung der aus äther ischen Extrakten der Spelze-
angefert ig ten Chromatogramme ergab fo lgendes (s. Abb. 1 und 2). 
Abbi ldung 1 veranschaul icht die auf die K e i m u n g der Amaranthus- und. 
Sinapis-Körner ausgeübte Wirkung der Eluate aus den Chromatogrammstre i -
fen. Die C h r o m a t o g r a m m e lassen zwe i grössere und e ine k le inere H e m -
mungszone erkennen , deren untere bei Rf 0,0—0,4 l iegt. Hier beträgt die-
K e i m u n g s h e m m u n g i m Falle der Amaranthus-Körner im ers ten c m 15% u n d 
bei den Sinapis-Körnern 35%. Ihr M a x i m u m erreicht d ie Akt iv i tä t des Fleckes-
in den ersten 3 cm, u m d a n n bis zu 8 cm al lmähl ich nachzulassen. Nach diesen-
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Abb. 1. K e i m u n g der S a m e n von A m a r a n t h u s u n d Sinapis in Eluate der 1 cm lan-
gen Stre i fen des aus dem äther i schem Extrakt der Haferspelze verfert igten. 
Kromatogramms. Mit te lwerte aus 4 g le ichlaufenden Untersuchungen-
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Abb. 2. Wirkung der Eluate der Kromatogrammstre i fen auf K e i m u n g der • Hafer-
körner u n d auf Streckung der Wurze ln und Koleoptyl -Sekt ionen der H a -
ferkeimplanzen. Mit te lwerte aus 4 g le ichlaufenden Untersuchungen. (Feh-
lerbereich ± 3%). 
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Beobachtungen bewirken die Stoffe dieses aktiven Fleckes eine hauptsächlich 
im Prozentsatz und in der Intensität der Keimung zum Ausdruck kommende 
Hemmung, während sie die spätere Streckung der Keimpflanzenwurzeln nicht 
oder nur in unbedeutendem Grade hemmen. Das andere wesentliche Hem-
mungsgebiet liegt gewöhnlich bei den Rf -Werten 0,60—0,85. Die hier lokali-
sierten Stoffe haben sich im Falle der Amaranthus- und Sinapis-Körner als 
sehr aktiv erwiesen: im Zentrum, der Flecken (Rf 0,70) wurde nämlich eine 
.Keimungshemmung um 60—65% beobachtet. Im letzten cm der Chroma-
togramme (Rf 0,95—1,0) war ebenfells eine ziemlich beträchtliche Keimungs-
hemmung feststellbar. 
Abbildung 2 führt den auf die Keimung des Hafers sowie auf die Verlän-
gerung der Wurzeln und Koleoptylsektionen der Haferkeimpflanzen aus-
geübten Effekt der Eluate aus den Chromatogrammstreifen vor Augen. Der 
untere Hemmfleck der Chromatogramme bewirkt eine Verzögerung der Kei-
mung der Haferkörner um etwa 65%, während er nur eine unbedeutende 
Hemmung der Verlängerung der Wurzeln und Koleoptylsektionen zur Folge 
hat, ja letztere manchmal sogar fördert. Die Hemmzone zwischen Rf 0,60 und 
•0,85 wirkt dagegen in umgekehrtem Sinne. Hier ist die Keimungshemmung 
.sozusagen eine unbedeutende im Verhältnis zur Hemmung des Koleoptyl- und 
Wurzelwachstums. Dies weist darauf hin, dass das erste aktive Gebiet haupt-
sächlich die Keimung (Amylaseaktivität), und das zweite eher das Längen-
wachstum beeinflussende Stoffe enthält. 
Beachtenswert ist, dass im Falle des Hafers die erheblichste Keimungs-
hemmung auf den untersten Fleck der Chromatogramme entfällt (Abb. 2), 
während in den anderen beiden Testen die grösste Hemmwirkung im Be-
reiche der Rf-Werte von 0,60—0,85 beobachtet wurde (Abb. 1). Auf Grund 
dieser Befunde nahmen wir an, dass die im unteren Fleck lokalisierten amy-
lasehemmenden Substanzen eine spezifische Wirkung auf die Haferkörner 
entfalten. 
Was den unteren Abschnitt der Chromatogramme zwischen 0,0 und 0,3 Rf 
anbetrifft, macht sich — gegenüber den dargestellten Ergebnissen der Ver-
suche an dem Erntegut des Jahres 1955 — im Falle der Haferspelze des Jahres 
1956 an diesem Gebiete anstatt einer Hemmung eine massige Stimulation 
bemerkbar. Diese Erscheinung haben wir mit dem infolge der abweichenden 
Konzentrationsverhältnisse der hier lokalisierten Stoffe zustandekommenden 
Wirkungswechsel erklärt, und; in der Tat konnte im Laufe der weiteren Ver-
suche der Beweis erbracht werden, dass das Eluat dieses Hemmgebietes im 
Falle beider biologischer Teste in grösseren Konzentrationen einen hemmen-
den, in kleineren Konzentrationen aber einen stimulierenden Effekt auslöst. 
In weiteren Versuchen haben wir dann die ätherlöslichen Substanzen grös-
serer Mengen Haferspelze (200g) chromatographiert. Die beiden oben 
erwähnten grossen Hemmflecke wurden mit Wasser eluiert und dann mit 
Hilfe der Diffusionsmethode ihre Wirkung auf die Amylaseaktivität studiert. 
In dieser Versuchsreihe konnte eine hochgradige Hemmfunktion in den Elua-
ten der Flecke bei 0—3 cm festgestellt werden, auf der Strecke zwischen 12 
und 17 cm war dagegen nur eine unbedeutende Hemmung zu verzeichnen, 
wodurch unsere bei der Auswertung der Körnerteste entwickelte Meinung, 
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<dass der untere Fleck in erster Linie die Keimung,, bzw. das hydrolysierende 
System im engeren Sinne, hemmend beeinflusst, eine Bestätigung erfahren 
.hat. -
II. Identifizierung der Hemmflecken-Stoffe 
Die Identifizierung der papierchromatographisch isolierten Inhibitoren ge-
schah auf Grund der Rf -Werte, der UV-Fluoreszenz und der mit folgenden Rea- -
genzien erhaltenen Farbreaktionen: 
a) Bromkresolgrün (BCG) 0,04%-ige Lösung, mit NaOH auf blau eingestellt (9), 
b) Methylrot, 0,04%-ige Lösung (MR), mit NaOH auf rot eingestellt (9), 
c) 0,5-ige FeCl,-Lösungen in Methanol (24), 
d) diazotierte Sulfanylsäure nach MANN (C. f. 19), 
e) diazotiertes p-Nitroanilin nach BRAY (C. f. 5). 
Auf Grund der Besprühung mit den Bandenentwicklern haben sich die 
wirksamen Flecke als Säuren erwiesen. Nachdem die sauren Fraktionen der 
ätherischen Extrakte verschiedener Pflanzenbestandteile nach den bisherigen 
Untersuchungen (6, 7, 15, 20, 30) aromatische, und häufig Oxysäuren enthiel-
ten, musste vorwiegend an derartige Stoffe gedacht werden. Aus diesem 
•Grunde haben wir ibei den weiteren Besprühungen Phenolreagenzien benutzt. 
Mit Hilfe dieser Verfahren konnten an den Chromatogrammen 4 Flecke mit 
.grosser Wahrscheinlichkeit identifiziert werden. 
Fleck A: Ef „wert im ersten Solvens: 0,07 
RF-Wert im zweiten Solvens: 0,075 
FeCI3-Reaktion: bläulichschwarz 
mit diazotierter Sulfanilsäure: keine Reaktion 
mit diazotiertem p-Nitroanilin: keine Reaktion 
UV-Fluoreszenz; hellblau, in NH, grünlichgelb. 
Auf Grund dieser Befunde ist an die Anwesenheit von Gerbstoffen in 
•diesen Chromatogrammzonen zu denken (24). Zur Bestätigung dieser unserer 
Hypothese haben wir reine Gallussäure und Tannin unter ähnlichen Umstän-
den chromatographiert und das Verhalten ihrer Flecke mit den obigen Daten 
verglichen. Die Übereinstimmungen deuten darauf hin, dass in dem ersten 
Fleck tatsächlich Gerbstoffe vorliegen. Das Eluat des Fleckes aber gab keine 
:freie Gallussäure-Reaktion. 
. Fleck B: Rf -Wert im ersten Solvens: 0,24 
,, im zweiten Solvens: 0,125 
„ im dritten Solvens: 0,50 
FeaCl-Reaktion: goldbraun 
mit diazotiertem p-Nitroanilin: blau 
UV-Fluoreszenz: grünlichblau 
Die Eigenschaften und die Farbreaktionen des Fleckes sprechen für p-Ku-
marsäure oder Ferulasäure (19, 5, 26, 27. 7, 30). Das Ergebnis zugunsten der 
-einen oder der anderen Verbindung zu entscheiden war nicht mit Sicherheit 
möglich. Am wahrscheinlichsten ist, dass beiden Säuren nebeneinander vor-
.lianden sind. 
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Fleck C: R f - W e r t e i m ersten So lvens : 0,36 
im zwei ten So lvens : 0,12 
Fe 3Cl-Reaktion: hel lbarun 
mit diazotierter Sul iani l säure: ge lb 
mit diazot iertem p-Nitroani l in: rot 
ke ine UV-Fluoreszenz. 
In Anbetracht dieser Daten haben wir den Fleck als p-oxy-Benzoesäure 
qualifiziert (19, 27, 7). 
Fleck D: Rf -Werte i m ersten So lvens: 0,61 
„ i m zwe i ten So lvens : 0,58 
im dritten So lvens: 0,60 
Fe 3 Cl-Reaktion: violett 
mi t diazotierter Sul fani l säure: ge lb 
mit diazotiertem p-Nitroani l in: ge lb 
UV-Fluoreszenz: lebhaft bläul ich-violet t . 
Die Eigenschaften dieses Fleckes stehen in voller Ubereinstimmung mit" 
denen der reinen Salicylsäure: Deshalb — und auch in Anbetracht der Litera-
turangaben (5, 30) — muss diese Substanz als Salicylsäure angesehen weiden. 
An den Chromatogrammen war auch noch ein fünfter Fleck bei R f 0 72: 
zu beobachten, der jedoch nicht identifiziert werden konnte/Unseres Erach-
tens durfte es sich hierbei utm ein Zimtsäu" ederivat handeln (5, 27) Eine-
Farbenreaktion mit den obigen Reagenzien wurde nicht erhalten. Die Eigen-
farbe des Fleckes ist in alkalischem Medium gelb, der Geruch erinnert an Ku-
marin. In Wasser, Aether und Methanol leicht lösliche Substanz, die im UV-
Licht eine gelblichgrüne Fluoreszenz zeigt. 
Die Ergebnisse der Identifizierungsversuche sind auch durch die Prüfung-
der biologischen Wirkung der entsprechenden synthetischen Stoffe unter-
stützt worden. Hier zeigte sich, dass die Gerbstoffe in höheren Konzentra-
tionen (Gallussäure bis zu 10-5 Mol und Tannin bis zu 10-3 Mol) das Austrei-
ben der Samen und die Amylaseaktivität hemmen, während niedrigere Kon-
zentrationen (bis zu 10-° Mol bzw. 5, 10-° g/1) sie fördernd beeinflussen. Die 
höheren Gerbsäurekonzentrationen bewirken nur eine geringfügige Behinde-
rung des Längenwachstums der Koleoptylsektionen. Die Salicylsäure dagegen, 
sowie auch die verschiedenen Zimtsäureabkömmlinge, üben eine starke Hem-
mung auf das Wachstüm der Koleoptylsektionen aus, und eine wachstums-
stimulierende Wirkung ist selbst auch in hohen Verdünnungen nicht nach-
weisbar. Die erhaltenen Resultate stehen also im Einklang mit der biolo-
gischen Wirkung der Eluate aus den Chromatogrammflecken. 
Diskussion 
Die Ergebnisse unserer chromatographischen Untersuchungen der in der' 
Haferspelze enthaltenen Hemmstoffe stimmen zum überwiegenden Teil mit, 
den in der Literatur bisher veröffentlichten einschlägigen Angaben überein. 
. Als Komponenten des das Wachstum am stärksten hemmenden Flek-
kes (R 0,60—0,85) konnten Salicylsäure und ein näher noch nicht bestimmtes 
Zimtsäurenderivat nachgewiesen werden. Zu erwähnen ist, dass die Lage 
dieses Inhibitorengebietes mit der von B E N N E T - C L A R K und K E F F O R D (3) mit -
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.geteilten hochwirksamen Hemmzone übereinstimmt, welche diese Autoren 
aus Bohnenwurzeln und Aegopodium Rhizoma isoliert hatten und deren wirk-
same Substanz bisher noch nicht identifiziert worden ist (/3-Inhibitor). Diese 
Hemmungszone konnte seither mit der gleichen Methode auch an den Chro-
matogrammen von verschiedenen anderen Pflanzenteilen nachgewiesen wer-
den (2, 29, 17). Es ist anzunehmen, dass in dieser /5-Inhibitorenzone der Hafer-
spelze ausser den beiden obigen Verbindungen auch noch andere Stoffe an 
• dem Hemmeffekt beteiligt sind, da an den die Ergebnisse veranschaulichenden 
Histogrammen die Hemmzone eine wesentlich 'breitere ist, als sie durch die 
erwähnten beiden Substanzen hervorgebracht werden kann. 
Es gelang ferner, auch noch einige Inhibitoren geringeren Wirkungsgra-
des, wie z. B. p-oxy-Benzoesäure und p-Kumarsäure bzw. Ferulasäure in dem 
ätherischen Extrakt der Haferspelze zu identifizieren. B Ö R N E R (6, 7) hat im 
Laufe seiner papierohromatographischen Untersuchungen aus Getreidestroh und 
•Getreidewurzelresten ebenfalls p-oxy-Benzoesäure, und daneben p-oxy-Zimt-
säure nachweisen können, welche Stoffe stark hemmend auf das Wachstum 
der Keimpflahzenwurzeln Von Weizen Und Roggen einwirkten. Nach unseren 
Untersuchungen haben sich aber als Wachstumsinhibitoren die Salicylsäure 
und das noch nicht genau bestimmte Zimtsäurederivat als weit wirksamer 
-erwiesen als diese Verbindungen. 
Benzoesäure- und Zimtsäureabkömmlinge sind von-anderen Autoren auch ' 
aus Säurefraktionen der ätherischen Extrakte anderer Pflanzenteile nach-
gewiesen worden. M A S S A R T (20) teilte die Anwesenheit der erwähnten hem-
menden Stoffe in Zuckerrüben, G R I F F I T H S (15) aus der Theobroma cacao L. 
und VARGA (30) aus verschiedenen Fleischfrüchten mit. Die Tatsache, dass die 
-oxy-Benzoesäuren und die oxy-Zimtsäuren in der letzten Zeit in immer meh-
reren und verschiedeneren Pflanzenteilen nachgewiesen werden konnten, 
..macht die allgemeine und weite Verbreitung dieser Stoffe in der Pflanzenwelt 
als natürliche Inhibitoren immer wahrscheinlicher. Diese Inhibitorengruppe 
hemmt den Untersuchungsergebnissen zufolge in physiologischen Konzentra-
tionen in erster Linie das Wachstum; ihr keimungshemmender Effekt dürfte 
auf der Hemmung des embryonalen Wachstums beruhen. 
Die im engeren Sinne genommenen keimungshemmenden Substanzen der 
.Haferspelze, deren Wirkung in erster Linie auf das hydrolysierende Enzym-
System gerichtet ist, glauben wir in den Gerbstoffen angetroffen zu haben. 
Unter physiologischen Bedingungen müssen die Gerbstoffe nicht unbedingt 
. hemmender Natur sein, sondern möglicherweise ist ihre Rolle eher die Wachs-
tumsförderung. 
Unsere Hypothese, dass die an dem Chromatogramm der Haferspelze 
beobachteten Gerbstoffe in erster Linie die Aktivität der hydrolysierenden 
Enzyme beeinflussen, ¡wird auch durch die von A M M O N und D I R S C H E R L (1) 
mitgeteilte Tatsache bekräfigt, dass die Gallussäuresalze die Lipase zu akti-
vieren vermögen. Der amylasehemmende Effekt der Gerbstoffe ist auch von 
J E N T Y S (16) , M Y R B Ä C K (21) , O P A R I N und KURSAN'OW (23) , sowie von E H R E N -
BERG (10) nachgewiesen worden. F R I E D R I C H (13) dagegen hat in Gegenwart 
von Gerbstoffen eine Verminderung der Aktivität der /3-Glukosidase fest-
gestellt. 
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Die bei Rf 0,90—1,0 in Erscheinung tretende Hemmungswirkung ist dem. 
Effekt ätherischer Öle zuzusprechen, was durch den Rf -Wert, den Chroma-
togrammpapier an dieser Stelle auftretenden Ölfleck, den ausdrücklich spür-
baren Geruch erwiesen scheint. Diese Vermutung steht auch mit Angaben, 
aus der Literatur im Einklang (30). 
• 
Zusammenfassung 
1. Aus der sauren Fraktion der aus der Haferspelze gewonnenen ätheri-
schen Extrakte konnten mittels eines mit Papierchromatographie verbunde-
nen biologischen Testes Wachstums- und keimungshemmende Substanzen 
nachgewiesen werden. Die Identifizierung der Hemmstoffe geschah mit Hilfe 
der-in-.verschiedenen Solvenssystemen beobachteten Rf-Werte, Besprühung: 
der Chromatogramme mit verschiedenen Reagenzien und auf Grund der UV-
Fluoreszenzerscheinungen. 
2. An der Strecke zwischen Rf 0,0 und 0,17 konnten in den Chromato-
grammen Gerbstoffe nachgewiesen werden, welche die Streckung der Kole-
optylsektionen in geringem, die Keimung der Haferkörner aber, sowie auch, 
die Amylaseaktivität, in sehr bedeutendem Masse zu hemmen vermochten. 
3. Bei Rf 0,25 fanden wir p-oxy-Benzoesäure und bei Rf 0,38 p-Kumar-
säure bzw. Ferulasäure, welche hauptsächlich die Keimung der Testkörner 
hemmend beeinflussten. 
4. Die zwischen den Rf -Werten 0,60 und 0,85 beobachtete Hemmungszone,, 
welche die Längsstreckung der Koleoptylsektionen und das Wurzelwachstum, 
sowie die Keimung der Amaranthus- und Sinapis-Körner hemmte, hatte auf 
die Keimung der Haferkörner kaum einen Einfluss. Aus dieser Hemmungs-
zone konnte Salicylsäure (Rf 0,65) und bei Rf 0,70 noch ein weiterer sehr ak-
tiver Inhibitor nachgewiesen werden, bei dem es sich vermutlich um irgend-
ein Zimtsäurederivat handelt. 
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DAS LEBEN DER TISZA 
II. BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DER ALGEN DER OBEREN TISZA 
Von 
M . SZABADOS 
Aus d e m Systematisch-Zoologischen Institut der Universi tät Szeged 
Mitarbeiterin der T i sza -Forschungsgeme inschaf t des Sys temat i sch-Zoo log i schen 
Institutes der Univers i tät Szeged 
(Eingegangen a m 3. Juli 1957) 
Sei t dem Jahre 1935 beschäf t ige ich mich mit dem Stud ium der A lgen der 
Tisza und habe seither die Mikroflora der Quel lengegend, der oberen Gebirgsstrecke 
und des Abschnit tes der Tisza bei Szeged s owie der Toten Tisza bei Szentmihály-
telek w ä h r e n d der Jahre 1936, 1938, 1940 und 1948 aufgearbeitet . Die Ergebnisse 
meiner seit 1950 auf der von Tokaj bis Szeged re ichenden Strecke der Tisza vorge-
n o m m e n e n sytemat ischen Untersuchungen sol len demnächst in einer zusammen-
fassenden Arbeit mitgetei l t werden. 
Vorl iegende Arbeit berichtet über die Ergebnisse der anläss l ich der I. Tisza-
Expedit ion im Juli 1956 angeste l l ten algologischen Untersuchungen. 
A l s Mitgl ied der Expedit ion sammel te ich von Tiszabecs bis Tiszafüred von 
9. Juli bis 12. Juli an den fo lgenden Orten: 
Bei Tiszabecs und Milota aus der Tisza, bei Tarpa aus d e m Tur-Kanal , zwi -
schen Mánd und Vásárosnamény aus der Tisza und der Szamos, bei Vásárosnamény, 
Tiszakerecseny und Győröcske aus der Tisza, bei Nagyhalászi aus e inem Inunda-
t ionstümpel und e inem toten A r m der Tisza, bei Bodrogkeresztúr aus der Bodrog 
und e inem an deren l inkem Ufer bef indl ichen Inundationstümpel , bei Tokaj aus 
der Tisza, der Bodrog und dem Flüsschen Kraszna, bei Tiszalök aus der Tisza, un-
terhalb von Tiszadob aus der Tisza und Sajó, bei Tiszapalkonya und Tiszakeszi aus 
der Tisza und schl iessl ich bei Tiszafüred aus e inem Toten A r m der Tisza. 
Die pf lanzl ichen Mikroorganismen bevölkern die e inzelnen Flussstrecken in 
verschiedene Assoziationen, so die P lanktorganismen der Wassermassen, die Be-
w o h n e r der Oberf lächenmembran, die Epiphyten der im Wasser l iegenden Steine, 
Wasserfahrzeuge und Gebäudewände, die Bewohner des seichten Wassers der Ufer-
zonen, des S c h l a m m e s und der Bodenoberf läche, der Inundat ionstümpel und Erd-
gruben und schl iess l ich die Lebewel t der toten Flussarme. 
Die Nieder lassung und Gestaltung der Assoziat ionen geschieht nach den oi-
kologischen Gegebenhei ten und den oikologischen Ansprüchen der. Mitglieder. Der-
artige äusserst w icht ige oikologische Gegebenhei ten s ind die Dynamik des Wassers, 
sowie auch Licht-, Temperatur- und chemische Verhältnisse. 
D ie für die Quel lgegend, bzw. ^e Gebirgsstrecke der Tisza so charakteris-
t i schen oikologischen Faktoren haben e ine ganz interessante Algenf lora gesichert 
(1949). Auf der gegenwärt ig untersuchten Strecke haben sich die oikologischen 
Faktoren anders gestaltet. Der Gebirgscharakter des Flusses hat aufgehört, die 
schnel le Strömung hat nachgelassen, Stromschnel len und Ste inen sind aus dem 
Flussbett verschwunden, Breite und Tie fe des Bettes, und damit auch die Wasser-
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menge, haben zugenommen. Diese Umstände .haben es mit sich gebracht, dass i m 
gebirgigen Abschnitt die gegenüber der grossen Treibkraft des Wassers schutz-
suchenden Detritusbewohner und epiphytären Algenassoziationen immer mehr von 
Mitgiedern der Planktonalgen abgelöst wurden. 
Die zunehmende Tiefe des Wassers brachte die vertikale Schichtung der das 
Licht ökonomisch ausnutzenden Arten mit sich. 
Auch die durchschnittliche Temperatur des Wassers ist gestigen. Gegenüber 
der relativ niedrigen sommerlichen Temperatur des Gebirgsabschnittes (10—15 °C) 
werden an der hier besprochenen Strecke durchschnittliche Sommertemperaturen 
von 18—20—25 °C gemessen. Dies hatte natürlich ein Vordringen der thermophilen 
Arten zufolge, was am deutlichsten aus der Vermehrung der in von Dämmen ab-
geschlossenen Gebieten und in den seichten Ufergewässern lebenden Mikroorganis-
men zum Ausdruck kommt. 
Durch die Verunreinigung des Wassers: tierische Exkremente, Einströmen v o n 
chemischen und anderen Verunreinigungsstoffen wurde die massenhafte Vermeh-
rung der saprobiotischen Arten ermöglicht. 
Limnologische Verhältnisse der Sammelstellen 
Während der Sammlung bei Tiszabecs am 9. Juli hat das nach vorange-
gangenem hohen (Wasserstand im Rückgang begriffene Wasser gelber Farbe 
und war mit zahreichen Schlammpartikeln durchsetzt. In den Morgenstun-
den betrug die Temperatur nur 15° C. Die Planktonsammlung war nur wenig 
erfolgreich.* An der Wasseroberfläche schwebten Eisenbakterienfäden (Gal-
lionella ferruginea, Leptothrix ochracea) zw i schen ihren e i sen inkrust ier ten 
Fäden Schwefelbakterien) und Beggiatoa minima. Von den Bacillariophyten 
k a m e n zahreichere Indiv iduen v o n Cymbella affinis, C. microcephala, Diatoma 
Balfouriana u n d Fragilaria intermedia zur Beobachtung . 
Flagellaten waren nur in sehr geringer Arten- und Individuenzahl vertre-
ten: kamen ausschliesslich die farblosen Anisonema acinus. und Trachelomo-
nas volvocina-Zellen mit ihrer mittels Eisenoxihydrat goldgelb verfärbten 
Sshale zum Vorschein. ' 
Bei Milota (Wassertemperatur 15,50° C) fand ich in dem stark strömenden 
Wasser neben Beggiatoafäden auch einige Bacillariophyten-Arten vor (Cymbella 
ventricosa, Navícula exilissima, N. Microcephala, Pinnularia leptosoma u n d Sy-
nedra ulna), während die Chlorophyten durch einige Selenastrum-lndividuen 
vertreten waren. 
Ebendort waren in einem mittels Steinwehr abgeschlossenen Wasserraum 
am rechten Tisza-Ufer, der gleichzeitig den Fischen als Laichstelle dient, reich-
lich Fischbrut zur Vermehrung gelangt. Hier war Wasser um 1° C wärmer 
als an den übrigen Stellen des Flusses. Die Verschmutztheit durch die Exkre-
mente der hier badenden Enten wurde auch durch die Bakterienmembran und 
die Vermehrung der charakteristischen saprobionten Flagellatenarten ange-
zeigt (Astasia lagenula, Bodo globosus, B. celer, Cercobodo agüis, Masti-
gamoeba limax, M. invertens). V o n den Bac i l lar iophyten k o n n t e n Amphora 
delicatissima, Cymbella microcephala, Eunotia fallax var. gracillima, E. palu-
dosa und Surirella linearis g e s a m m e l t werden. 
* Die Planktonsammlung geschah mit dem Planktonnetz bzw. mittels Filtrie-
ren und Eindichten von je 100 1 Wasser. Ein Teil des eingeholten Materials wurde 
in 1 : 9 verdünntem Formalin fixiert. 
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Auch die physiographischen und biologischen Verhältnisse der in die Tisza 
einmündenden Nebenflüsse sind überaus wichtig bei der Beurteilung der Frage,, 
inwiefern sie mit ihrem ¡Wasserertrag an der Gestaltung des limnologischen 
Charakters der Tisza teilnehmen. Bei dieser Sammeltour konnte nattürlich nur 
die Untersuchung der limnologischen Verhältnisse der Mündungsabschnitte in 
Frage kommen. 
Bei Tarpa, an der Mündung des Tur-Kanals, nahm ich Sammlungen unmit-
telbar vor der Schleuse vor, wo der Wasserniveauunterschied etwa 4 m beträgt 
(Wassertemperatur etwa 19° C.) Die Betonwände waren mit Cladophora glome-
rata- und Cl. fracta-Fäden überzogen. Aus dem Wasser, das — am Schleusen-
balken gestaut — nur ganz langsam vorwärtsplätscherte, konnte ich folgende 
Algen sammeln: von den Bacillariophyten Navícula exilissima, ' N. lucidula, 
Nitzschia communis, N. vermicularis und Surirella ovata und von den Cyano-
phyten Oscillatoria limosa und O. tenite-Individuen, während die Flagellaten 
nur von einer einzigen Art, der Boda globosus vertreten waren. Ebendort bil-
deten an dem steilen, wasserbespülten Ufer Vaucheria geminata und V. sessilis 
einen hellgrünen Belag. An anderen' Stellen bildeten die eiseninkrustierten, 
zerbröckelten Hüllen und gallertigen Zotten der abgestorbenen Leptothrix och-
racea-Fäden grosse braune Flecken und Ausbisse. 
In der Nähe von Vásárósnamény wurden Planktonuntersuchungen an der 
Mündung der Szamos vergenommen. Das Wasser war von den aufgewühlten 
Schlammteilchen gelblichtrüb (Temp. 20° C). Das Ergebnis war äusserst gering. 
Von den Flagellaten waren nur 2 Arten mit geringer Individuenzahl vertreten: 
Bodo globosus und B. celer. Von den Cyanophyten fanden sich Spirulina minor 
ünd von den Bacillariophyten Diatoma vulgare var. capitulaca, Navícula luci-
dula, Nitzschia ignorata und N. vermicularis. 
Dem kleinen Flüsschen Kraszna wurden Planktonproben (Wassertemp. 21° 
C) nahe der Brücke unmittelbar neben einem Müllabladeplatz entnommen. 
Hier waren sehr zahlreiche Beggiatoa minima-Fäden und Gonidien und von den 
Flagellaten die sáprobionten Arten: Bodo minimus, B. fusiformis, Menoidium 
pellucidum, Pleuromonas jaculans, Rhynchomonas nasuta, ferner von den B a -
cillariophyten Synedra ajfinís und einige Individuen von Nitzschia vermicula-
ris vorhanden. 
Bei Vásárósnamény setzt die Tisza ihren Lauf in einem breiten Bette fort 
(Sammlung am 10. Juli). Die nahe des Ufers vorgenommene Sammlung (Temp. 
des Wassers 18,4° C) ergab im Planktonen eine reiche Bacillarophytenvegeta-
tion: hier fanden sich Individuen der folgenden Arten: Achnanthesaffinís, Ce-
ratoneis arcus, Cymbella lanceolata, Cymatopleura solea und var. apiculata, 
Diatoma vulgare, Fragilaria virescens, Gyrosigma Kützingii, Navícula exilis-
sima, N. lucidula, Nietzschia communis, Synedra teñera 'und Tabellaría fenes-
trata. Von den Flagellaten erschienen einige Bodo globosus-Individuen. 
Das Inundationsgebiet war an der Sammelstelle ziemlich breit. In dem von 
den Exkremeten der Wasservögel verunreinigten seichten Wasser hatten sich 
zwischen dem pflanzlichen Detritus kleine Biotope herausgebildet, die ausser 
Leptothrix, ochracea-Fäden einige saprobionte Euglenophyten-Arten enthielten 
(Euglena viridis, E. sociabilis, Trachelomonas volvocina). Auf dem feuchten Bo-
den bildeten die Geflechte von Vaucheria terrestris watteartige Überzüge, wäh-
rend am Wasserrande Cladophora fracia-Flechten auf den Wellen schaukelten. 
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Die nächste Sammlung wurde bei der Fähre von Tiszakerecseny vorgenom-
men (Wassertemp. 18,4° C). Aus dem mit Schlamm und Pflanzenresten erfüll-
ten Wasser kamen einige Bacillariophyten-Arten zum Vorschein Navícula exi-
•lissima, N. exigua, Diatoma vulgare), während die Flagellaten durch Astasia 
lagenula, Bodopsis alternans und Cercobodo radiatus vertreten waren. 
Hinter Záhony wurden Planktonproben bei der Gemeinde Győröcske ent-
nommen (Wassertemp. 18,8° C). Nach dem Abfiltrieren der an der Oberfläche 
angesammelten Pflanzenreste (Zweigteile, Kerne von Blütenpflanzen, Blätter 
usw.) kam ich zu folgendem-Ergebnis. Die Bacillariophyten waren durch Cym-
bella microcephala, Gyrosigma Kützingii, Diatoma elongatum und var. tenue, 
.Navícula longirostris, Synedra ulna, die Cyanophyten durch Oscillatoria tenue, 
O. planctónica und die Flagellaten-Arten durch Astasia lagenula, Bodo globosus, 
B. curvifilius und B. fusiformis vertreten. Auffallend schöne Antophysa vegetans 
Kolonien fanden sich in der Oberflächenmembran. Der Stielanteil der Kolonie 
war. eiseninkrustiert und braun verfärbt, der basale Teil haftete an einem 
.Schlammkörnchen. Die Zellen sassen in Köpfchen an den Enden der Äste der 
reichverzweigten Kolonie. Während der mikroskopischen Beobachtung lösten 
sie sich schön langsam von der Kolonie ab und gingen im Wasser in verschie-
dener Richtung auseinander. Ich fand sehr zahlreich verzweigte Siedlungsan-
teile, von denen die Zellen fehlten. 
Besonders erwähnenswert ist der am linken Tisza-ufer sich befindende 
«etwa 7 m breite, hufeisenförmige Tote Arm bei Tiszatelek in der Nähe der 
Fischersiedlung Nagyhalászi mit seinen Rohr- und Schilf-bewachsenen Rand-
gebieten, in dessen Wasserraum die Individuen von Bacillariophyten-Arten zur 
Vermehrung gelangt waren und einen braunen flockigen Belag bildeten. Die 
Hauptmasse der in den Kleinbiotopen entstandenen »Wasserblüten« machten 
die Individuen der Amphora delicatissiima, Navícula exigua, N. exilissima, Cym-
bella microcephala, Diatoma elongatum und var. minor, Diatoma vulgare, Rho-
iscophenia curvata, Synedra nana, und S. teñera-Arten aus. Von den Cyano-
phyten fanden sich Lyngbia Lagerheimii, Oscillatoria Agardhii und O. tenue. 
Ausserdem bevölkerten farblose Flagellaten und Euglenophyten den Wasser-
räum (Antophysa vegetans, Astasia lagenula, Monas sociabilis, Euglena graci-
lis, E. spirogyra, E. tripteris und Trachelomonas volvocina). 
Ebenfalls hier, auf dem Hofe des Fischergehöftes, fanden sich in dem in 
kaum einen Fuss tiefen, von Bäumen 'beschatteten Vertiefungen angesammel-
ten Wasser, welches auch als Geflügetränke diente Euglena acus, E. granulata, 
E. próxima, E. tripteris, E. viridis, Phacus caudata,. Trachelomonas oblonga, 
Tr. planctónica; sowie Trachelomonas volvocina, die eine grüne »Wasserblüte« 
entstehen gelassen haben. 
Bei Tokaj wurden die Planktonproben aus den Oberflächenschichten der 
Tisza in unmittelbarer Nähe des Ufers entnommen, wo sich reichlich Pflanzen-
xeste angesammelt hatten, die' gewöhnlich ein gutes Biotop, für die farblosen 
Flagellaten bilden. Die mikroskopische Untersuchung überzeugte davon, dass 
die Individuen der in der Zersetzung der Zellulose beteiligten Arten die in Ver-
wesung begriffenen Pflanzenfasern in unzähliger Menge bedeckten, darunter 
-vorwiegend Bodo amoebinus, B. celer, B. minimus, B. triangularis, Masti-
gamoeba invertens und Rhynchomonas nasuta-Individuen, während im Plankton 
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die Bacillarophytenarten Navícula exigua, N. exilissima und Gyrosigma Kütz-
ingii vertreten waren. 
Auf der Bodrog schifften wir am 12. Juli von Tokaj bis Bodrogkeresztúr 
aufwärts. In dem aus etwa 1 m Tiefe geschöpften Wasser (Temp.: 21,3° C) fan-
den sich dichte Cladophora glomerata-Zotten, zwischen denen Individuen eini-
ger Flagellaten- und Euglenophytenarten lebten (Bodo globosus, Euglena 
próxima, E. viridis und Phacus oscillans). Die Bacillariophyten waren durch 
Diatoma Baljouriana, Navícula exigua und N. exillissima vertreten. 
In dem Wasser der etwa Handteller-grossen Biotope, die sich in der etwa 
200 m2 grossen Inundationsgrube am linken Ufer der Bodrog herausgebildet 
hatten, lebten zwischen den Stengeln der Wasserpflanzen (Sagittaria sagittifo-
lia) zahlreiche Mikroorganismen, die an vielen Stellen das Wasser verfärbten 
(Temperatur des Wasser 20° C, und der Luft 24,8° C). So war an einer Stelle 
die bräunliche Verfärbung von Wasser und Detritus durch die zahlreiche Be-
völkerung mit Bacillariophyten verursacht) Amphora commutata, A. delica-
tissima, Bacillaria paradoxa, Cocconeis Hustediii, Cymbella microcephala, C. 
ajjinis, Cymetopleura solea, Diatoma elongatum var. minor, Diatoma vulgare, 
Epitliemia intermedia, Fragilaria virescens, Gonphonema acuminatum var. tri-
gonocephalum, Gyrosigma Wansbeckii, Melosira varians, Navícula lucidula, N. 
exilissima, N. vitrea, Nietzschia acicularis, N. commutata, N. communis, N. ver-
micular is. Rhoicosphaenia curvata, Surirella \margaritacea, Srobusta vari 
splendida, Synedra acus var. angustissima, S. nana, S. teñera, S. ulna und Ta-
bellaría virescens. An der Wasserblüte waren auch zahlreiche Individuen der 
Chlorophytenarten Scenedesmus dispär, Sc. longicauda und von den Cyanophy-
ten Anabaena eonstricta, Lyngbia Lagerheimii, Oscillatoria Agardhii, O. tenue 
usw. beteiligt. Auch Flagellaten und Euglenophytenarten waren in ansehnlicher 
Zahl vertreten, Es erschienen Kolonien von Antophysa vegetans, Astasia lage-
nula, Euglena Ehrenbergii, E. gracilis, E. tripteris, E. viridis, Trachelomonas 
oblonga, Tr. granulosa, Tr. planctónica. Von den Conjugatophyceen traten die 
graziösen Individuen von Closterium acerosum, Cl. lanceolata, Cl. gracile var. 
elongatum, Cosmarium cymatopleurum, C. undulatus var. minutum und Pleu-
rotaenium trabecula in Erscheinung. Zwischen den Rohr- und Schilfstielen bil-
deten Cladophora glomerata-, Cylindrocapsa geminella var. minor-, Oedogo-
nium sociale- und Microspora quadrata-Fäden stellenweise ein schütteres Ge-
füge. 
Bei Tiszalök habe ich Planktonproben an drei verschiedenen Stellen ent-
nommen, und zwar 1. ungefähr 300 m vor dem Staudamm, 2. in unmittelbarer 
Nähe des Kraftwerkes und 3. unterhalb des Kraftwerkes bei Tiszadada. Hier 
suchte ich vor allem festzustellen, in welchem Ausmasse die Stauung des Was-
sers und sein Verweilen in der Nähe, des Kraftwerkes das Erscheinen der 
Planktonorganismen beeinflusst. 
1. 300 m vor dem Kraftwerk, am linken Ufer der Tisza schaukelten auf 
dem Wasser (bei 20° Wasser- und 26° C Lufttemperatur) des steiningen Ufer-
randes Oedogonium sociale- und Cladophora glomerata-Zotten, zwischen de-
nen ausser einigen Flagellaten-Arten (Antophysa vegetans, Bodo curvifilus, 
B. celer) Bacillariophytenarten (Bacillaria paradoxa, Diatoma elongatum var. 
minor, Navícula vitrea, N. exigua, Fragilaria construens und Synedra ulna} 
das Wasser bevölkerten. 
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2. In unmittelbarer Nähe des Staudammes, zwischen Gebäude und Ufer, 
"wo sich ein geschlossener und im wesentlichen schwach strömender Wasser-
xaum gebildet hatte, fanden sich die von den vom Winde verursachten Wellen 
hierhergetriebenen Pflanzenreste, Leichen der »Theissblüte« (Palingenia longi-
• cauda), abgestreifte Larvenhäute und andere tierische Abfälle, Fischleichen 
usw. In dem so saturiert gewordenen Wasser fanden zahlreiche saprobionte 
Organismen einen ausgezeichneten Lebensraum, darunter Anisonema acinus, 
Antophysa vegetans, Astasia langenula, Bodo celer, Cercobodo longicauda, C. 
ovatus, Mastigamoeba limax, Menoidium incurvum, Monas vivípara, M. socia-
bilis, Oicomonas termo und Tetramitus rostratus sowie auch verschiedene Cili-
atenarten. An der Wasseroberfläche hatte sich eine Bacterien-Membran aus 
Gallionella jerruginea, Leptothrix ochracea und Beggiatoa minima herausge-
bildet. 
3. Bei der nächsten Sammlung unterhalb des Staudammes nahe der Ge-
meinde Tiszalök kamen im Plankton des 20,5° warmen Wassers Antophysa 
vegetans-Kolonien und zellfreie Stielfragmente, sowie Bodo ceZer-Individuen 
und einige Bacillarophytenmitglieder (Diatoma vulgare, Fragilaria virescens, 
N. exigua, Gyrosigma Kützingü und Synedra ulna) zum Vorschein. 
Das Wasser des Sajó bei seiner Mündung (unterhalb von Tiszadob) war 
dunkelbräunlich verfärbt, trüb und übelriechend, mit einer Temperatur von 
20,5° C (Sammlung am 13. Juli). Die durch die am unteren Flusslauf einströ-
menden Abwässer bedingte hochgradige Verunreinigung hat' auch den hier 
lebenden pflanzenlichen Mikroorganismen ihren Stempel aufgedrückt. Der Am-
moniakgehalt des Wassers wird auch durch die folgenden gesammelten Arten 
angedeutet: Von den Cyanophyten fanden sich Phormidium autumnale und 
von den Flagellaten und Euglenophyten Astasia lagenula, Mastigamoeba limax, 
Eugtena granulata, E. viridis, Phacus caudasta, Trachelomonas volvocina und 
ferner Cryptomonas erosa und Cr. ovata. Die Chlorophyten waren durch Eudo-
rina elegans und Pandorina morum vertreten, deren Kolonien die verschieden-
sten Entwicklungsstadien aufwiesen. Bacillarophyten kamen in geringer Arten-
zahl vor (Diatoma elongatum var. minor, Fragilaria virescens, Navícula exigua, 
N. exilissima und Synedra nana). Ausser der erwähnten Arten war das Wasser 
von verschiedenen Ciliatenarten und tierischen Eiern 'bevölkert. 
Bei Tiszapalkonya und Tiszakeszi (Wassertemperatur 26° C) konnten im 
Plankton nur wenige Exemplare von Beggiatoa minima, Bodo celer, Diatoma 
elongatum, D. vulgare, Fragilaria coñstruens und Nietzschia communis nach-
gewiesen werden. 
Besonders hervorzuheben ist der am Steuer unseres Schiffes niedergelas-
sene dicke Überzug aus Cladophora glomerata-, Spirogyra: Weberi- u n d Sp. 
varians-Fäden, der als mehrere dem langer Haarzopf von der Strömung vor-
wärts getrieben wurde. 
Bei Tiszafüred, der Endstation unserer Sammelreise, haben wir einen To-
ten Tisza-Abschnitt untersucht, der als feucht-mooriges Gebiet eine sehr reiche 
Moorvegetation aufwies. Der mit weissen Feenrosen (Nimphaea alba) bedeckte 
Wasserspiegel war stellenweise mit einer braunen Membran aus Beggiatoa mi-
mima- und Leptothrix ochracea-Populationen bedeckt, während an anderen 
"Stellen einige Flagellatenarten (Bodo celer, B. curvifilus) und von den Eugleno-
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p h y t e n Euglena Ehrenbergii, E. gracilis, Trachelononas volvocina u n d Tr. 
oblonga und v o n den Baci l larophyten Amphora ovális var. pediculus, Cymeto-
pleura solea, Diatoma vulgare, Eunotia trinacria var. undulata, Frägilaria in-
termedia, Pinnularia Braunii, P. pulchra, P. undulata u n d Synedra tenera e ine 
Wasserfärbung verursachten. Von den Cyanophyten waren Oscillatoria limne-
tica- und von den Chlorophyten, bzw. deren Volvocales-Gruppe schöne Eudo-
rina elegáns- und Pandorina moram-Kolonien anwesend. In ansehlicher Zahl 
waren Conjugatophyceen — als mooranzeigende Gruppe ;— anzutreffen, dar-
unter auch die anmutigen Individuen der Cosmarium margaritiferum-, C. cy-
matopleura-, Closterium Venus-, Cl. acerosum- u n d Cl. lanceolatum-Arten. 
In dem der Sodaerde zustrebenden Teile des Moores, der auch als Gänse-
teich benuzt wird, waren ausser Anabaena constricta- und Microcystis aerugi-
•rcosa-Individuen auch die auf die Saturierheit des Wassers hindeutenden Fla-
ge l la ten-arten Astasia langenula, Bodo globosus, B. lens, Mastigamoeba Umax, 
Menoidium incurvum, Pleuromonas jaeulans und Rhynchomonas nasuta ver -
breitet. Erwähnenswert ist ferner die grosse Ciliatenzahl. 
Zusammenfassung der Ergebnisse 
Die in der Tisza — auf der Strecke von Tiszabecs bis Tiszafüred — vorgenom-
menen algologischen Untersuchungen können als erfolgreich angesprochen werden. 
1. Wie aus der zusammenfassenden Tabelle hervorgeht, konnten insgesamt 
138 Arten und 4 Varietäten nachgewiesen werden, die den folgenden systematolo-
gischen Gruppen angehören: 
Bakterien 3 Arten 
Cyanophyten 11 „ 
Monadophyten 28 „ 
Euglenophyten 15 „ 
Bacillariophyten 58 „ + 4 Varietäten 
Chlorophyten 23 „ 
2. In der grössten Artenzahl sind die Bacillariophyten vertreten, deren Mit-
glieder in erster Linie im Plankton der Tisza aufzufinden sind. Es kommen unter 
ihnen auch die für die eutrophen Gegenden der Gebirgswelt charakteristischen Ar-
ten (Gonphonema-, Cymbella- und Nacicula-Arten!) vor, welche die von den Ber-
gen herunterstürzenden Wassermassen mit sich gerissen haben, ihre auffallend ge-
ringe Individuenzahl aber beweist, dass diese Flussstrecke nicht ihren wahren Le-
bensraum darstellt. Die ubiquisten Bacillariaceen-Arten bevölkern die sich leicht 
durchwärmenden Gewässer der Inundationsgebiete, Erdgruben und Toten Tisza-
Arme dermassen, dass sie mit ihrem massenhaften Auftreten die uferlichen Bio-
tope auf mehr oder minder grossen Flecken braun färben. 
3. Die zweite Gruppe, die durch zahlreiche Arten vertreten war, ist die Gruppe 
der Monadophyten (Flagellaten!), die ebenfalls Planktonbewohner sind. Die Mehr-
zahl dieser farblosen Flagellatenarten gedeiht in den oberen Wasserschichten, 
hauptsächlich an der Pflanzenüberresten (Reste von Zweigen, Blättern und Früch-
ten) gebildeten Biotopen und die Individuen an den in Verwesung begriffenen 
Pflanzenfasern oft in unglaublicher Menge wimmelten. 
Einen günstigen Lebensraum bilden ferner auch die durch Steindämme oder 
Schleusen verschlossenen Wasserräume (Milota, Tiszalök), wo sie in dem von tie-
rischen Leichen und Exkrementen saturierten, bakterienreichen Wasser reichlich 
Nahrung fanden. 
4. Die Euglenophyten sind hauptsächlich in dem sich leicht erwärmenden 
Wasser von Inundationsgebieten, Erdgruben und Toten "Flussarmen anzutreffen und 
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erreichen in solchen kleinen Biotopen eine derart hochgradige Vermehrung, dass 
es zur grünen Wasserblüte kommt. 
5. Die Mitglieder der Chlorophytengruppe leben teils in den Ufergewässern 
der Tisza, in Inundationstümpeln, feuchtem Boden oder an im Wasser l iegenden 
Steinen bzw. Wasserfahrzeugen haftend (Spirogyra-, Cladophora-, Vaucheria-Arten), 
teils sind sie Bewohner der moorigen Wässer der Toten Arme (Desmidiaceen l), w i e 
z. B. in dem am linken Bodrog-Ufer gelegenen Sumpf und dem Toten Tisza-Arm 
bei Tiszafüred! 
6. Auffallend gering ist die Zahl der Cyanophyten-Arten. Im, Plankton der 
Tisza gelangten insgesamt nur zwei Arten zur Beobachtung. Gewöhnlich leben sie 
in den natronhaltigen Biotopen der Toten Arme und in den Inundationstümpeln. 
7. Die Algen der Tisza haben im allgemeinen Flusswassercharakter und treten 
mit relativ grossen Arten- und geringen Individuenzahlen hervor. 
8. Im Plankton der Tisza leben vorwiegend .mesosaprobionte Arten, während 
sich unter den Bewohnern der Inundationsareale und Erdgruben auch zahlreiche 
oligo- und polysaprobionte Organismen befinden. 
9. Aus dieser oberen Strecke des Flusses fehlen die für die Gebirgsläufe so 
.charakteristischen Algenassoziationen (Chaetophorales). 
10. Die Algen der Toten Arme, Erdgruben und Inundationsgewässer treten — 
entsprechend den günstigen oikologischen Verhältnissen — in geringer Arten- und 
reicher Individuenzahl hervor. 
11. Beachtenswert ist auch, dass die in die Tisza einmündenden Nebenflüsse 
mit ihrem Wassertrag und mit ihrem oft abweichenden limnologischen Charakter 
(siehe Sajó1.) weitgehend zur Ausgestaltung des limnobiologischen Charakters des 
Flusses beitragen. 
12. Oikologisch gesehen besteht kein Zweifel darüber, dass in den Gewässern 
der Tisza, der ihr zugehörigen Inundationsgebiete, Erdgruben und Toten Arme — 
entsprechend den dort herausgebildeten Lebensumständen — mehr oder weniger 
umgrenzte Biocoenosen entstanden sind, was aber nicht ausschliefst, dass manche 
ubiquistische Arten in sämtlichen Biocoenosen in kleinerer oder grösserer Zahl be-
teiligt sind. 
Tafelerklärung 
1 a. und 1 b. Anisonema acinus 2 a. Anthophysa vegetans-Kolonie b. Teil einer An-
•tophysa vegetans-Kolonie c. Von der Kolonie sich loslösende und miteinander 
• durch Gallertfäden verbindene Anthophysa vegetans-Zellen 3. Oscillatoria limosa 
.4. Trächolomonas volvocina 5. Bodo globosus 6. Bodo triangularis 7. Bodo fusifor-
mis 8. a—a. verschiedene Zellformen von Oicomonas termo 9. Euglena Ehrenbergii 
10. a Monas sociabilis-Kolonie b von der Kolonie abwandernde Zelle 11. Closte-
rium Venus 12. Ceratoneis arcus 13. Cymbella microcephala. 
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DAS LEBEN DER TISZA 
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Botanisches Institut der Universität Szeged, 
(Mitarbeiter der Tisza-Forschungsgemeinschaft des Systematisch-Zoologischen 
Institutes der Universität Szeged) 
(Eingegangen am 25. September, 1957) 
Am 8. September fand ich in Szeged an dem Schwimmbalken eines Boots-
hauses auf der Tisza mehrere haftende Exemplare der Thorea ramosissima 
Bory. (Später habe ich diese Art auch anderwertig in der Tisza bei Szeged in 
grosser Individuenzahl angetroffen.) 
Die Thorea gehört in die Reihe der ausschliesslich in Süsswassern lebenden 
Rotalgen-Gattungen. (Solche sind in Europa noch die Gattungen Batrachospermum, 
Lemanea und Sirodotia.) Die Thorea ramosissima Bory lebt vorwiegend in fliessen-
den Gewässern und man hält ihr Vorkommen für sporadisch. Sie wurde z. B. aus 
dem Rhein, dem Neckar (LAUTERBORN, 6) und aus einigen Orten Tirols ( SCHILLER, 11), 
aus dem Müggelsee bei Berlin (MAGNUS, 7), aus der Save bei Beograd-Zemun und 
Slavonski Brod ( KLAS, 5), aus einem Bache bei Sv. Jana in Jugoslawien (VOUK, 15), 
sowie aus Florida, Illinois, Nebraska und Texas (SMITH, 14), ferner u. a. aus Japan 
(ARASAKI, 1) gemeldet. Sie scheint keinen häufigen Algenorganismus darzustellen, 
wenn auch kein Zweifel besteht, dass sie bis zu einem gewissen Grade eine »ver-
borgene Lebenswiese« führt (siehe weiter unten) und dem Sammler nicht leicht zu 
Gesichte kommt. In Ungarn wurde die Thorea ramosissima zum. erstenmal von 
I. KOREN in der Koros bei Szarvas im Jahre 1878 gesammelt (vergl. FILARSZKY, 2), 
ferner wurde sie in der Nähe von Budapest bei Aquincum in einem thermalwasser-
führenden Graben angetroffen (FILARSZKY, 2). 
Ich fand die Thorea in der Tisza unterhalb der an der Wasseroberfläche an-
gesiedelten Cladophora-Vegetation, haftend in etwa 10—30 cm Tiefe. Somit lebt sie 
in der Tisza relativ nahe der Wasseroberfläche. In Flüssen mit durchsichtigem 
Wasser hält sie sich nach den Literaturangaben in viel grösseren Tiefen auf (2— 
3 m); in weniger durchscheinendem Wasser findet sie offenbar ihr Lichtoptimum 
in einer seichteren Tiefe. Der lange dunkelgrau-grüne, an eine Schnur erinnernde 
Organismus befindet sich in steter geisselartiger Bewegung, wobei bald ein grösse-
rer Teil des Fadens an die Wasseroberfläche ge'angt und sichtbar- wird, bald aber 
tiefer ins Wasser hinabschwenkt bzw. unter den Schwimmbalken gerät und so dem 
Auge des Beobachters entgeht. Meine diesbezügliche Beobachtung steht im Ein-
klang mit der Feststellung der Literatur, wonach die Thorea ramosissima als. 
6* 
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schattenliebende Algenart z. B. unter den über das Wasser hinausragenden Bachu-
fern, in den Flüssen mit durchsichtigem Wasser aber in grösseren Tiefen lebt. Dies 
dürfte auch mit eine Erklärung dafür sein, dass sie so schwer zur Beobachtung ge-
langt. Meines Erachtens "haben wir es hier garnicht mit einer sporadischen Art zu 
tun, wie das in der Literatur angenommen wird, sondern es handelt sich einfach 
um eine schwerer wahrnehmbare Alge. 
Die meinerseits gefundenen T/iorea-Exemplare hafteten an älteren ungestri-
•chenen Holzbalken, ausgenommen einige Individuen, die an Eisenstücken haftend 
.lebten. An geteertem Holz bin ich ihrer nicht ansichtig geworden. Die gefundenen 
-Exemplare hatten eine Länge bis 70 cm. Diese Alge mit ihrer verästelten Form und 
.ihrer dicken Thallusachse mutet in der Welt der Süsswasseralgen als auffallend 
gross an. Einige der gesammelten Exemplare habe ich weitergezüchtet, wobei ich 
als Medium verschiedene Kombinationen von Tisza-Wasser, der Benecke'schen 
-Algennährlösung und der Hoagland'schen Ergänzungsnährlösung verwendete. Die 
.Züchtung war bisher von befriedigendem Ergebnis. Eine Weiterzüchtung auf diese 
Weise wäre wünschenswert,. weil in der Entwicklung dieser Alge noch mehrere 
Fragen einer Erklärung harren. 
Die Thorea ramosissima hat nach meinen eigenen Beobachtungen eine im 
^Durchmesser 400—500 /LI, bei grösseren Exemplaren sogar 1000—1500 /< errei-
chende Thallusachse, aus der 200—300 (u dicke Thallusäste hervorragen. Die 
Oberfläche der Thallusachse und Thallusäste ist ringsum an der Basis von 7— 
•8 /x, weiter-oben von 10—13 u dicken und 170—1300 ß langen, vorwiegend aber 
von 700—1000 u langen assimilierenden Zellfäden, sog. »Assimilationshärchen« 
'bedeckt, welche sozusagen einen Haarpelz bilden. Das Innere der Thallusachse 
ist ein Gewirr von lockeren, farblosen Zellfäden und die »Rinde« der Thallus-
achse ist eine dickere Schicht von Zellfäden. An der Oberfläche der Thallus-
achse sind die Zellen bereits farbig, sie enthalten Chromatophoren. Die Wand 
der oberflächlich gelegenen Zellfäden der Thallusachse ist gallertig gequollen 
und die benachbarten Zellwände bilden — aneinander haftend — eine Ober-
.flächenschicht. Einige der reich verzweigenden Zellfäden der Thallusrinde ra-
gen vertikal aus der Thallusobsrfläche hervor, diese sind die schon erwähnten 
assimilierenden Zellfäden. In den Zellen der letzteren sind gewöhnlich auch 
-ohne vorhergehende Färbung die Zellkerne und die wandständigen scheiben-
förmigen Chromatophoren sichtbar. Letztere sind von graugrüner Farbe, die 
Farben des Chlorophylls und des Phykocyans dominieren darin. Nach Konser-
vierung in Formalin oder darauffolgendem Trocknen auf Papier nehmen die 
.Fäden dunkelviolette Farbe an, nun tritt das bisher verdeckte Phykoerythrin 
-deutlicher hervor. 
Bei der Thorea gibt es — nach den Literaturangaben — keine geschlecht-
liche Vermehrung, was die systematische Einordnung dieser Gattung erschwert. 
{Meistens wird sie — unter gewissen Vorbehalten — den Florideen zugeordnet.) 
Ich selbst habe in einigen Fällen an den Enden mancher Zellfäden morpholo-
gisch abweichende Zellen beobachtet, die an Karpogone erinnern, Ähnliches 
"hatte auch S C H M I D L E (12) beobachtet. Zu entscheiden, ob diese morphologi-
Tafel I. 
-Abb. 1.: Habitusbild des Thallusanteiles einer Thorea ramosissima (Vergr. 50 x) 
-Abb. 2.: Apikaler Teil der Thallusachse (Vergr. 250 x). 
Abb. 3.: Teilabschnitt aus der Zone der assimilierenden Zellfäden (Vergr. 250 x) 
-Abb. 4.: Verzweigender assimilierender Zellfaden (Vergr. 300 x). 
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sehen Verschiedenheiten irgendeinen funktionellen Hintergrund haben, bleibt 
weiteren eingehenden Untersuchungen überlassen. 
Die Thorea hat eine augenfällige monosporige ungeschlechtliche Vermeh-
rung. An dickeren Thallusästen sitzen die Sporangien an kurzen Fäden an der 
Basis der assimilierenden Zellfäden. (Diese habe ich Sporangienfäden vom Typ 
A genannt.) Die Sporangien bringen je eine birnförmige 29—25 X 12—15 t,t, 
grosse Spore hervor. Das ausgeleerte Sporangium erfährt infolge Durchwach-
sens des Stielchens eine Regeneration, wobei die Zellwand des entleerten Spo-
rangiums in Gestalt eines häutigen Krägelchens zurückbleibt. In der Litera-
tur finden gewöhnlich nur die an der Basis der assimilierenden Zellfäden ent-
springenden, auf kurzen Stielchen sitzenden Sporangien eine Erörterung. Ich 
habe dagegen in selteneren Fällen beobachtet, dass der sporangientragende 
Zellfaden infolge mehrmaliger Entleerung und Durchwachsens auffallend ver-
längert wird, ganz bis ans Ende der assimilierenden Zellfäden reichen kann und 
dort, am peripherischen Abschnitt der assimilierenden Zellfäden, die Sporan-
gien und in diesen die Sporen erzeugt. Die sporangientragenden langen Zell-
fäden dieses Typs bestehen aus kurzen, gedrungen Zellen. Auch morphologisch 
ist an diesem Zellfaden deutlich zu erkennen, dass es aus dem wiederholten 
Hindurchwachsen der sporangientragenden Zellen entstanden ist. (Diese Form 
habe ich Sporangienfäden vom Typ B genannt.) Nach meinen Beobachtungen 
ist — allerdings noch seltener als die vorherigen — noch eine dritte Form der 
sporangientragenden Zellfäden bei Thorea möglich. (Von mir Typ C genannt.) 
Auch hier handelt es sich um einen langen Zellfaden, dessen Zellen aber — 
im Gegensatz zu den vorher geschilderten — schlank sind und sich nicht von 
den Zellen der assimilierenden Fäden unterscheiden. Dieser Faden weist am 
Ende, welches auf den peripherischen Teil der assimilierenden Fadenzone ent-
fällt, Verzweigungen auf und trägt mehrere Sporangien. Bei diesem Sporan-
gienfäden hat man den Eindruck, als ob das Ende eines gewöhlichen assi-
milierenden. Fadens sich nachträglich in einen sporangientragenden Fadenteil 
umgewandelt habe. 
Auch in Verbindung mit der Keimung der Sporen finden sich in der Lite-
ratur nur sehr spärliche Angaben. Ich selbst haben in meinen Kulturen, wenn 
auch nicht in grosser Zahl, so doch an manchen Exemplaren keimende Spo-
ren, bzw. aus diesen sich entwickelnde junge Thallusansätze zwischen den assi-
milierenden Zellfäden gefunden. (Diese werden bei im Freien lebenden Thorea-
Exemplaren hinausgeschwemmt und so kann jemand, der lediglich aus dem 
Flusswasser frisch gesammeltes Material untersucht, nur selten aus dem Spo-
rangium heraustretende Sporen, bzw. in Entwicklung begriffene, junge Thal-
lusansätze zu sehen bekommen.) Meine eigenen Beobachtungen stehen im Ein-
klang mit den kurzen Hinweisen der Literatur (vergl. z. B. O L T M A N N S , 9 ) , nach 
Tafel II. 
Abb. 5.: Assimilierender Zellfaden, an der Basis sporangientragende Zellfäden 
vom Typ A: Neben der Spitze des assimilierenden Fadens schwimmende 
Sporen (Vergr. 600 x). 
Abb. 6.: Sporangientragender Zellfaden vom Typ B. (Vergr. 6G0 x). 
Abb. 7.: Eine besonders geformte Endzeile an einem assimilierenden Zellfaden 
(Vergr. 1C00 x). 
Abb. 8.: Sporangientragender Zellfaden vom Typ C. (Vergr. 800 x). 
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denen aus der Spore zunächst ein basaler Thallusteil zur Entwicklung gelangt, 
aus dem sich dann ein longitudinaler Thallusteil herausbildet. Der basale, aus _ 
mehreren kurzen Fäden bestehende, rhizoidartige Thallusteil dient zum Haften. 
Erst nachdem dieser einen bestimmten Entwicklungsgrad erreicht hat, beginnt 
der längliche Thallusteil sich zu entwickeln, aus dem schliesslich die Thallus-
achse wird. In meinen Kulturen habe ich bisher lediglich das Anfangsstadium 
der Thallusbildung beobachten können. 
Die Literaturangaben hinsichtlich der Verzweigungsverhältnisse der Tho-
reafäden stehen miteinander im Widerspruch ( M Ö B I U S , 8 ; S C H M I T Z , 13; P A -
SCHER, 10). Nach meinen eigenen Beobachtungen ist — wenigstens was die 
assimilierenden Fäden anbetrifft — festzustellen, dass die Verzweigung eine 
monopodiale ist (vergl. die mitgeteilten Abbildungen). 
Die Thorea ramosissima Bory stellt wegen ihrer eigentümlichen und in vie-
len Punkten noch ungeklärten oikologischen Verhältnissen und Entwicklungs-
vorgängen ein dankbares Objekt für weitere Forschungen dar. Zu klären wären 
meines Erachtens folgende Fragen: 1. Weiteres Vorkommen in der Tisza und 
in der Duna. In Verbindung damit wären ihre oikologischen Verhältnisse in 
den heimischen Gewässern klarzustellen. 2. Wichtig wäre auch die Ausarbei-
tung einer Methode zur langfristigen Züchtung und dann das Studium ihrer 
Entwicklungs- und Vermehrungsverhältnisse in den Kulturen. 
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INHIBITING ZONES ON THE CHROMATOGRAMS 
By 
MAGDALENA VARGA 
Inst i tute for P lant Physio logy of the Univers i ty of Szeged 
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Introduction. 
In a previous paper (43) the ether-extractable growth-inhibiting substan-
ces of 26 various fleshy fruits were chromatographed and bio-assayed in order-
to establish their position on the chromatograms and from this to draw con-
clusions concerning their character. According to the results of these examina-
tions 3 or 4 distinctly detectable inhibiting zones appeared on the chromato-
grams of all the fruits examined. In the sector below Rf 0,3 of the chromato-
grams of almost aH the fruits one or two, but generally two, inhibiting zones 
exerting a milder activity could be observed which in many cases were replaced, 
by mildly promoting spots. This area of the chromatograms was characterized, 
by a great variety of inhibiting and promoting effects thus it seems likely 
that several substances are situated here the biological activity and properties 
of which differ. 
In the range of Rf 0,60—0,85 (/^-inhibitor zone) a strong inhibition appear-
ed' on the chromatogram of all the fruits. This suggests that either one very 
effective, or several very active inhibitors having a weak acidic character (sum-
marized under the name of ^-inhibitor complex) are closely located on this 
area of the chromatograms. 
At the front line of the chromatograms (Rf 0,9—1,0) a very effective inhi-
biting zone presumably of neutral character was localized. It may be that also* 
in this case several related substances are involved. 
Concerning the nature of the substances of these active spots so far only 
assumptions have been made. In the course of the successive examinations, 
reported in the present paper, however, the identification of the substances 
located in the inhibiting, zones on the chromatograms of fruit juices will be-
attempted, as far as this can be realized in the frame of paper chromatography. 
-214 MAGDALENA VARGA 
Materials and methods 
The identification of the ether-extractable, biologically active substances 
of fruit juices was attempted in three fleshy fruits: Citrus medica L., Prunus, 
armeniaca L. »Rakovszky«, and Fragaria ananassa Duch. »Eszterhazy«. The ex-
aminations were begun in December 1956 with lemons and continued in the 
spring and summer of 1957 with strawberries and apricots. 
3 kgm of the meso- and endocarpium of lemons, 5 kgm of the mesocarpium 
of apricots'and 5 kgm of the fleshy tissues of strawberries were pressed out, 
extracted with ether and 20 cm ascending chromatograms were made from the con-
densed extracts with isopropanol: ammonia (sp. gr. 0,88): water 10 :1 :1 solvent, in 
the dark at 23° C, on Sch & Sch No. 2043 B filter paper, in the manner reported in 
a previous paper (43). 80 chromatograms of the ether extract of lemon juice and 
120 of that of apricots and strawberries, with 3 start points each, were made. A part 
of these chromatograms were reserved for analysis in UV light and for spraying 
with different reagents, from the rest the strips containing the inhibiting spots 
were cut out and their substances eluated with methanol or ethanol. The eluata of 
the single spots were evaporated dry on a water bath of 50° C at reduced pressure 
and then dissolved with bidistilled water of known volume. With these standard 
solutions containing the concentrated substances of the active spots various chemical 
reactions and bioassays were performed, and some were rechromatographed in 
numerous other solvent systems. 
In addition to the numerous chromatograms obtained from the ether extracts 
of lemons, apricots and strawberries, at least 1—2 chromatograms made in the course 
of the previous experiments (43) from other fruits were also available for the identi-
fication. 
The estimation of the inhibiting spots was carried out on the basis of the rela-
t ive and absolute Rf values observed in various solvent systems, the UV fluorescence, 
and the qualitative reactions given by spraying reagents, furthermore by comparison 
with the properties of the control synthetic compounds. 
For development of the chromatograms the fol lowing solvent systems were 
applied (5, 7, 34). 
Chromatographic systems involving alkaline and neutral solvents: ethanol: 
ammonia : water 90:5:5 and 80:5:15; n-butanol : ammonia : water 80:10:10 and 60:30:10; 
n-butanol saturated with water; and isopropanol : water 2:3. 
Chromatographic systems involving acidic solvents: chloroform: 95% ethanol 
1 : 1 + 2% (v/v) 90% formic acid; benzene: acetic acid: water 2 : 1 : 1 ; n-butanol: acetic 
acid : water 4:1:5; and 10% acetic acid. 
Spraying reagents for detection and identification of the spots: 
1. Bromcresol green (CRAMER 10). 
2 . ' C h l o r o p h e n o l r e d (BROWN 7) 
1 3>' Ammonical siiver nitrate (BUCH et al. c. f. 33) • 
4. 10% (v/v) acetic anhydrine in pyridine (BUCH et al. c. f. 33) 
5. 0,5% methanolic ferric chloride (SCHMIDT 35) 
6. Diazotized sulphanilic acid (MANN C. f. 28) 
7. Diazotized p-nitroaniline (BRAY C. f. 5) 
8. D i a z o t i z e d b e n z i d i n e (KOCH a n d KRIEG C. f . 39 ) 
For biological tests like in the previous papers wheat coleoptile sections (Triti-
•curn vulgare L. »Bankuti 1201«) and poppy seeds (Papaver somniferum L. »Fertodi 
-kek«) were used. 
Experimental results 
A) Chemical estimation of the substances of!the active spots observed bet-
•ween Rf 0,0—0,3. 
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To establish the position of the short chain organic acids (mainly di- and 
tricarboxylic acids) occurring in relatively large amounts in fruit juices many 
such compounds were chromatographed under identical conditions as the fruit 
juices (isopropanol : NH3: water 10:1:1). The results suggest that the first of 
the lower inhibiting spots (Rf 0,0—0,1) observed on the bio-assayed fruit chro-
matograms is produced by malic-, tartaric- and citric acid while the se-
cond (Rf 0,15—0,20) mainly by succinic- and ascorbic acid. This assumption is 
supported by the fact that on all these areas of the chromatograms sprayed 
with pH indicator bright yellow spots appeared indicating the presence of 
strong acids. 
For the identification of the substances of these acidiferous spots their 
methanolic eluate was rechromatpgraphed in numerous other solvent systems. 
The Rf values, the fluorescence and the colour reactions with ammoniacal silver 
nitrate and with acetic anhydride in pyridine, furthermore, the results obtained 
by simultaneous running of pure acids showed beyond doubt that the two 
lower inhibiting spots of the chromatograms of lemons and apricots contain 
citric-, malic-, tartaric-, succinic and ascorbic acid as well as other related acids. 
For elucidation of the, biological activity of these acids a range of concentra-
tion of 10—1 M to 8.10"5 M was prepared and bio-assayed. According to the 
results all the acids examined exert in higher concentrations (up to about 10—3 
M) an inhibitory effect whereas in lower concentrations (up to about 2.10 -1 M) 
they promote the growth of coleoptile sections and Papaver embryos, however, 
in similar concentrations the activity of the single acids varies too. Thus it is 
•obvious that in these positions and on the adjacent areas of the chromatograms 
of the fruits — depending on the concentration — both inhibiting and pro-
moting zones occurred (43). 
The tannic acids are also located in the Rf 0,0—0,3 sector of the chroma-
tograms. These substances were estimated by their characteristic chemical 
reactions and by comparison with known compounds. The tannic acids inhibit 
growth and germination only in higher concentrations, in lower concentrations 
on the other hand, their effect turns into promotion. The activity they exert is 
less considerable than of the short chain carboxylic acids. 
The position and biological activity of caffeic- and cihlorogenic acid was 
dealt with in detail. For the identification of these substances not only 
the Rf values and the fluorescence were considered but spraying reactions with 
ferric chloride, K O H , HOPFNER'S reagent (37) and ethanolic phosphomolybdic 
acid (5) were also applied. On the fruit chromatograms caffeic acid (Rf 0,17) 
could only be detected rarely and in very small amounts whereas chlorogenic 
acid (Rf 0,25) appeared frequently. For comparison these compounds were iso-
lated according to the method of STEVENS and NORD (37) from coffee beans. 
The biological examinations of various concentrations of these two acids indi-
cated that their activity is fairly low. 
B) The identification of the substances of the fi-inhibitor zone. 
In order to get acquainted with the nature of the substances located in the 
/j-inhibitor zone (Rf 0,55—0,85) first of all their physico-chemical properties 
were examined. The results show that the substances of the /^-inhibitor spot 
are soluble in water, ether, methanol, ethanol and acetone, and practically 
insoluble in chloroform, petrolether and/benzene, they are thermostable as well 
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as sensitive to alkalines and peroxides. The spraying with pH indicators proved, 
the weak acidic character of these compounds, however, a comparison of. 
the pH and the biological activity of the eluate rendered evident that the inhi-
biting activity of the substances participating in the creation of the /S-inhibitor 
zone can by no means be attributed to the acid effect. 
Even if the eluate of the /^-inhibitor zone is highly diluted it does not pro-
mote the elongation of the coleoptile sections and the Papaver roots, thus these, 
compounds do not contribute to the stimulating effect exerted by highly diluted, 
fruit juices (12, 44). Hence, it may be assumed that the growth-promoting acti-
vity of diluted fruit juices is due to the fact that the inhibiting action of the 
components of the /S-inhibitor complex ceases, whereas the promotion charac-
terising the low concentrations of aliphatic acids and tannic acids comes into-
prominence. 
As regards the chemical determination of the /S-inhi'bitor spot, because of 
its weak acidic character and its position on the chromatogram, it could be anti-
cipated that it is a mixture of several aromatic acids with similar Rf values. 
To gather inform what kind of chemicals are involved all the aromatic acids-
available were chromatographed under similar conditions as the fruit extracts-
to establish and compare their Rf values. As numerous aromatic acids, mainly 
which contain a phenolic group, run onto the area corresponding to the /S-inhi-
bitor zone it was assumed that the substances of the /^-inhibitor complex of 
fruits are also benzene or phenol derivatives. 
For separation of the substances located in the ^-inhibitor zone the eluate 
of the spot was rechromatographed in many other solvent systems. Analyses 
in UV light, spraying with various reagents and biological examinations reveal-
ed that the /8-inhibitor zones of lemons and strawberries contain three inhi-
bitors (Ci, C2, C3 and Fi, F2, F3 respectively), and that of apricots four inhibi-
tors (Pi, P2, Pa, P/,). For chemical determination of these substances, besides-
spraying with different phenol reagents, the G O R D O N — ¡ W E B E R ' S indole test and 
the .FEIGL'S lactone test was also applied. The results of these experiments are 
summarized in Table I. 
According to the data of Table I the component of the /?-inhibitor of l e -
mons and strawberries showing a violet fluorescence is identical with salicylic: 
acid and its ammonium salt formed during the chromatography, respectively. 
This is also proved by the similarity of the behaviour of crystalline salicylic acid, 
added to the eluate of the spots. 
The properties of the C2, F2 es P2 inhibitors show unequivocally that they 
are o-coumaric acids. It seems probable that o-coumaric acid forms in alkaline-
solvents partly or perhaps wholly from coumarin which has already been found, 
by several authors in fruit juices and the strong inhibiting activity of which 
is well known. Namely, the lactone ring of coumarin which is a ¿-lactone, opens-
readily in alkaline solutions to give the corresponding hydroxy-acid (16). This 
assumption is supported iby the fact that in the case of apricots the eluate of 
this spots gave a positive lactone test. Namely, on the apricot chromatograms 
the spot of P2 inhibitor was the largest, it also showed' the brightest fluores-
cence and gave the most intensive colour reactions, its concentration 'being the-
highest on the chromatograms. This explains why the eluate of the P2 inhi-
bitor was the ordy one which indicated a discernible lactone reaction demon-
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strating the presence of coumarin. Moreover, the presence of coumarin in this 
spot was also recognizable by its characteristic odour. On the other hand, the 
colouration and fluorescence of the spot already pointed to o-coumaric acid 
suggesting the presence of both o-coumaric acid and coumarin. It may be that, 
the corresponding spots of lemons and strawberries also contain coumarin,. 
however, owing to its low concentration it could not reach the limit of sus-
ceptibility of F E I G L ' S test. 
The colour reactions and the position of C3 inhibitor suggest that it is either 
p-coumaric acid or ferulic acid, i. e. the behaviour of these two cinnamic acid 
derivatives is very similar. It may, however, also be that this inhibiting spot is 
formed by the two compounds together, though the attempt to separate them 
was not successful. 
The exact quality of the F3 inhibitor could not be established. Owing-to 
its position and chemical reactions numerous aromatic acids may be taken into-
consideration", however, because of its colouration with p-nitroa-niline cinnamic 
acid seems the most probable. 
The Pi inhibitor shows an entirely identical fluorescence to that of the 
spot established as salicylic acid and its Rf value also approaches that of the 
latter, but in the course of its treatment with spraying reagents quite different 
qualities could be observed. As owing to technical reasons further examinations ' 
could not be carried out it oan only !be established that Pi inhibitor is also a 
phenolic compound. 
In spite of numerous attempts the P/, inhibitor could not be determined as. 
the procedures with various spraying reagents did not furnish any positive data. 
The results of the above examinations were also confirmed by the compa-
rison of the behaviour and biological activity of the corresponding synthetic 
compounds1. 
C) Identification of the substances of the inhibiting zone along the front 
line. 
In the course of the bio-assay of the various fruit chromatograms just un-
der the front line. (Rf 0,9—1,0) a strong inhibition could be detected (43). The 
question arises which substances are responsible for this inhibiting activity. 
During the examinations of the freshly developed chromatograms a yellow-
ish, transparent oil strip, emitting the characteristic odour of the fruit, w a s 
striking in every case along the front line. These observations suggest that 
this very effective inhibiting zone contains the neutral odoriferous substances, 
of the fruit, the so-called essential oils. The presence of these substances was-
also confirmed by the fact that after airing the chromatograms for a few days 
an inhibition exceeding the standard error could no more 'be observed in this 
area, and that on the chromatograms obtained from boiled extracts this inhi-
biting zone has disappeared (43). 
To provide further evidence germination tests were carried out with Sinapis 
and Papaver seeds in vapour of paper strips cut out of the front line of the-
chromatograms (44, 45). The seeds exposed to the vapours of these paper strips. 
1 Ferulic acid and p-coumaric acid were isolated from the bark of the trunk 
of Catalpa bignonioides Walt, according to the method discribed by STEVENS and 
NORD (37) . 
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exhibited a strong germination and growth inhibition (Table II) which is a 
characteristic property of the volatile oils (1, 12, 18,.41, 44). 
Table 2. 
Percentage of germination and root-growth of Sinapis and Papaver seeds in the 
presence of essential oils of strawberries, apricots and lemons. (The average of four 
parallel examinations. 
Chromatogram strips 
R , 0 , 9 - 1 , 0 
Percentage of germination Percentage 
after 24 hours 
incubation 
after 60 hours 
incubation 
of root-growth 
of tne seedlings 
60 hours 
Sinapis Papaver Sinapis Papaver Sinapis Papaver 
Control 100 100 100 100 100 100 
Strawberries 3 2 41 28 18 22 
Apricots 5 4 56 57 37 23 
Lemons 4 3 60 61 36 41 
Discussion 
A) The role of the short chain carboxylic acids and tannic acids in the 
inhibiting activity of fruit juices. 
The greater part of the investigators dealing with the role of short chain 
organic acids in the inhibiting effect of fruit juices (12, 21, 22, 23, 24) state that 
these acids, although they actually exert an inhibiting effect, can after all not 
be the principal inhibiting agents of fruit juices. Our paperchromatographic 
examinations support this view as in the course of the bio-assays it became 
evident that the effectiveness of these acids is far less marked than that of 
the members of the j8 inhibitor complex and the essential oils. 
The results show that in higher concentrations citric-, malic-, tartaric-, suc-
cinic- and ascorbic acid have an inhibiting effect and that in low concent-
rations, on the contrary, they promote the growth of the coleoptile sections 
and Papaver embryos. This is in good agreement with the observation that in 
some less acidic fruit juices these compounds — obviously owing to their lower 
concentration — do not inhibit but rather stimulate elongation. The fact that 
several acids exert such a double activity has already been reported (4, 8, 15). 
The stimulating effect of short chain carboxylic acids in low concentrations, 
may be due to the role they play in the Krebs cycle. 
The inhibiting activity of tannic acids is also known (20, 25, 32, 36, 40). 
Our data concerning the effect of tannic acids are partly in accordance with 
those of the above authors, as far as in higher • concentrations these acids, 
actually inhibit growth and germination. According the results of the biological 
examinations performed with numerous fruits, however, it can be stated that 
no significant inhibiting effect may be attributed to the amount of tannic 
acids generally contained in fruit juices, moreover, owing to their fairly low 
concentration they often even promote growth. 
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The role played by caffeic- and chlorogenic acids was dealt with separately. 
It is known that A K K E R M A N N and V E L D S T R A (1) postulate that caffeic acid is 
partly responsible for the strong inhibiting activity exerted by the acidic fraction 
of ether extracts of tomatoes. M A Y E R and E V E N A R I (31) on the other hand, are 
of the opinion that the effectiveness of this acid is too weak to play an im-
portant . role in the fruit juice. Recently on analysing the juice of 10 fleshy 
fruits H E R M A N N (17) concluded hat they do not contain, or only in insignifi-
cant amounts caffeic acid. 
Our results concerning caffeic acid are in agreement with those of the 
two latter workers. We could only detect this substance on a few chromatograms 
and on the areas where caffeic acid was located the bio-assays never showed 
an appreciable inhibition. Chlorogenic acid occur in fleshy fruits far more 
frequently than caffeic acid, this fact has also been reported by H E R M A N N ( 1 7 ) . 
Chlorogenic acid, however, in spite of its wide spread occurence, does not play 
an important part in the inhibiting activity of fruit juices as in the course of 
the bio-assays it became obviously that the action due to this compound is 
rather negligible. 
Possibly in addition to aliphatic acids and tannic acids other substances 
-also contribute to a certain extent to the inhibiting effect appearing on the 
lower sector of the fruit chromatograms. Whatever kind of substances may be 
involved they cannot be important growth inhibitors. 
B) Discussion of the results obtained concerning the (}-inhibitor complex. 
K Ô C K E M A N N (23) described in 1 9 3 4 a water-, ether-, ethanol- and acetone 
soluble, in benzene insoluble, non volatile, thermostable inhibitor of acidic 
character, .considered by him to be the main inhibitory factor of the fruit juices. 
He termed this unknown inhibitory agent blastocholine. Later it was revealed 
that blastocholine is not a single compound (27) but for a few exceptions (1, 26) 
chemical estimation has not been carried out. 
• At the investigation of the physico-chemical properties of the substances 
included in the ^-inhibitor zone it became evident that they agree completely 
with those K Ô C K E M A N N reported regarding the blastocholine. Consquently it 
seems beyond doubt that the socalled /^-inhibitor complex of fruit juices and 
the inhibitory factor termed blastocholine by K Ô C K E M A N N are identical. 
Further examinations proved that the considerable width and the shift of 
the /^-inhibitor zone is not caused by tail formation and/or fluctuation of 
the Rf values due to experimental errors, but in the first place by the cir-
cumstance that the ^-inhibitor zone contains several related compounds. It 
•could also be established that the composition of this complex and the quanti-
tative proportion of its components are not identical in the various fruit 
.species. But in all cases it became clear that thé inhibitors separated from this 
zone > are related compounds belonging to the benzoic- and cinnamic acid de-
rivatives and thus in a wider sense, the ^-inhibitor complex of fruits may be 
•considered to be uniform. 
The growth-inhibiting activity and natural occurence of the substances 
identified in the ^-inhibitor zone of fruits is already known. Among these 
compounds coumarin and salicylic acid are the most effective. As compared 
with them, the other components (ferulic acid, coumaric acids and m-oxybenzoic 
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acid) do not exert one by one a considerable inhibition, howewer, their inter-
action — owing to the weli known synergistic effect — may after all be 
significant (31). At thé bio-assays of the fruit chromatograms the resultant of 
the action of these substances could be observed (43). 
S T O W E et al (38) assúmed that the /^-inhibitor is an indolic or phenolic acid. 
The results presented here justify the latter assumption concerning fleshy 
fruits, but contradict the participation of indole compounds, inasmuch as the. 
condensed eluate of the /5-inhibitor spots of the fruit chromatograms did not. in 
a single case give a positive indol reaction (Table I). 
Recently various benzoic- and cinnamic acid derivatives have been.indenti-
fied in acid fraction of ether extract of other plant organs, too. B Ő R N E K (6) 
determined p-oxy-benzoic acid, p-oxy-cinnamic acid and ferulic acid from the 
straw of cereals, M A S S A R T (30) p-oxy-benzoic acid, ferulic acid, p-coumaric acid 
and vanillic acid from seed-balls of beets, and G R I F F I T H S (14) ferulic acid, 
o- and p-coumaric acid as well as salicylic acid from Theobroma cacao L. Ac-
cording to the paperchromatographic examinations of K Ö V E S (25) the growth-
and germination inhibitors of oat husks proved to be also cinnamic- and ben-
zoic acid derivatives. These results suggest that the substances of the ^-inhibitor 
complex determined in fruit juices* in our experiments and the compounds of 
the /^-inhibitor zones in the same position observed on chromatograms of plant 
organs other than fruits (2, 3, 19, 42) are related,-i. e. the latters may also be 
cinnamic- and benzoic acid derivatives. 
It seems very probable that in addition to the substances determined or 
suggested in the present paper, other compounds are also involved in the inhi-
biting complex of fruit juices examined. The complete separation and identi-
fication of all the components, however,- cannot be accomplished in the scope 
of paper chromatography. This task requires far more material and other 
methods. The detailed analysis of the /?-inhibitor complex of some fruits is in 
progress in our institute. 
C) The role of essential oils in the activity of fruit juices. 
The bacteriostatic and growth-inhibiting acitvity of volatile oils is com-
monly known since a long time (12, 36, 41) and several authors (1, 11, 18, 22, 
44, 45) have also pointed -out the inhibiting role .they place, in fruit juices. The 
results, of our paperchromatographic examinations are in good accordance with 
the above establishments. In view of the findings it may be stated that the 
effectiveness of these substances in fresh fruit tissues is about to equal to. that 
exerted by a mixture of benzoic- and cinnamic acid derivatives. The chemical 
composition of. essential oils is extremely heterogenous. The main inhibiting, 
role of -their various components can particularly be attributed to the aromatic 
ketones and aldehydes, and-to the free or etherified phenols and phenylpropane' 
derivatives (12, 36). 
Summary 
It was attempted to identify the ¡substances of the inhibiting spots of paper 
chromatograms made with the ether extract of fruit juice of lemons;, straw-
berries and apricots. The detection and estimation of the inhibitors were perform-
ed on the basis of the UV fluorescence; the Rf values observed in numerous 
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solvent systems, the colour reactions obtained with different spraying reagents 
and finally by comparison with the properties of the corresponding synthetic-
chemicals. 
In the active spots observed on the chromatograms between Rf 0,0—0,3-
short chain carboxylic acids and tannic acids were found. According to their 
concentration these compounds inhibit or promote thé growth of. coleoptile 
sections and the germination of Papaver seeds. 
. It seems that aliphatic acids and tannic acids do not play an important 
role in the inhibition of fruit juices, on the contrary, owing to their fairly low 
concentration they rather promote than inhibit growth and germination.. 
Because of their relative slight effectiveness caffeic- and chlorogenic acid can 
in no case be considered to be one of the main inhibitory factors in fruit juices.. 
The large inhibiting area observed on the chromatograms between 
Rf 0,55—0,85 (termed ^-inhibitor zone) consists of several aromatic acids and 
their, derivatives, respectively, located closely in these spot (/^-inhibitor com-
plex). According to its physico-chemical properties and biological activity the 
/5-inhi'bitor complex can be identified with K O C K K M A N N ' S blastocholine.-The 
composition and quantitative proportion of the components of this complex 
are not identical in the various fruit species. 
In the /З-inhibitor zone of the three fruits examined coumari'n, о- and 
p-coumaric acid, ferulic acid and presumably cinnamic acid could be identified 
as cinnamic acid derivatives, whereas salicylic acid and possibly m-oxy-benzoie 
acid as benzoic acid derivatives. From the /5-inhibitor complex of apricots in 
addition still two unknown aromatic acids could be separated. The action of 
these substances is synergistic. . -
The inhibiting zone along the front line (R 0,9—1,0) contains the essential, 
oils of the fruits. The inhibiting effect of essential oils is about equal to that 
of the /S-inhibitor complex, i. e. it represents one of the main inhibiting factors, 
in the fruit juices. 
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Introduction 
In previous papers (5, 6) the detection by means of bio-assay of the inhibit-
ing zones on paper chromatograms obtained from, the ether extracts of dif-
ferent fruit juices, furthermore the results of the examinations concerning 
the identification of these inhibiting substances — particularly regarding the 
,5-inhibitor-complex — were published.. 
The present paper deals with paper chromatographic studies of the change 
in concentration of the growth-inhibiting, substances in fleshy fruits as a 
function of the ripening. There are namely very few literary data available 
as to how the amount of the ether-extractable inhibiting substances of the 
fleshy fruits changes in the course of the ripening, and the few ones also con-
tradict one another (1, 2, 3). This was one the aims which prompted us to 
carry out these investigations; the other was a pratical one to obtain data 
concerning the isolation of the j8-inhibitor-complex: to establish which is the 
most suitable stage of maturity for the extraction of these substances and 
which is the most profitable as regards the yield. 
Material and method 
The exper iments w e r e carried out in 1956/57 w i t h the fo l lowing three fruits 
the morphological structure of- wh ich varied: Prunus avium L. »Early Boppard«, 
Kibes uva-crispa ssp. reclinatum (L). Schwarz, and Fragaria ananassa Duch. »Eszter-
házy«. 
The period b é t w e e n the def lorescence and the anticipated ripening w a s div ided 
into f i v e equal parts and the extract ion of the growth regulat ing substances w a s 
carried out on samples f rom the same individuals at the f i ve periods mentioned. 
The ovules w e r e removed from the freshly picked fruits (in the case of s traw-
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Fig. 1. Elongation of wheat coleoptile sections in the eli ate of 1 cm paper seg-
ments of the chromatograms made with the ether extract of strawberries the 
stage of maturity of which, differed. (Standard error - 2%)-
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berries the achenes) as wel l as all tissues wi th the exception of those which turn into 
f lesh. This manipulation was an' extreamly complicated procedure and in the case 
of the youngest fruits of the gooseberries and strawberries the yield was so low 
that in the first planned period the experiments could hot be carried out satis-
factorily. 
The. content of the growth regulating substances of the prepared tissues were 
related — for the sake of realistic comparison — to the same dry material. The 
growth substances of the fruit tissues were extracted with peroxide-free ether at 
0° C and a quantity corresponding exactly to 3,0 g. of the dry weight of the extract 
was used for the preparation of the chromatograms. From this quantity f ive 20 cm 
ascending chromatograms were made with isopropanol: ammonia (sp. gr. 0,88): water 
10:1:1 solvent, on Sch & Sch No. 2043b paper, in the dark at 23° C. Three of the 
developed chromatograms were submitted to three parallel bio-assays and two of 
t h e m were sprayed with bromcresolgreen and FeCl3 solution after having been ana-
lysed in UV light. 
The bio-assay of the chromatograms was performed by the wheat coleoptile 
test in the manner described previously (5, 6). All the data reported represent the 
average of the growth responses of 30 coleoptile sections. 
Experimental results 
1. The results obtained with strawberries are shown on histograms illustrat-
ing four successive periods in Fig. 1. -
The growth responses observed between Rf 0,0—0,3 vary to a great extent. 
In view of the fact that the short chain organic acids and tannic acids localized 
here exert two kind of activity and their quantity varies considerably, further-
. more that the precursors of IAA are also located here, this part of the chroma-
tograms is difficult to evaluate. 
At the period of intensive growth thé IAA (Rf 0,3—0,4) is present in 
relatively large amounts in the unripe fruit tissues (A) into which it diffuses 
from the developing ovules. However, in the ripe, fruit the size of which does 
not change any more, the content of IAA decreases significantly (D). 
Already the quite young fruits contain the/S-inhibitor-complex (Rf 0,55— 
0,85) in quantities producing definite .inhibitions (-4). The increase of the inhi-
bitory effect exerted on the coleoptile sections proves that the concentration of 
the /S-inhibitors increases progressively during the ripening (B, C, D). 
The essential oils of the strawberries localized in the inhibiting zone under 
the front line only begin to accumulate in concentrations exerting an inhibitory 
effect towards the middle of the ripening period, the largest amounts may be 
found in the completely ripe fruits. . 
2. The data concerning gooseberries are shown on the histograms in Fig. 2. 
The results are quite similar to those obtained with strawberries. It seems 
: remarkable that the /'-inhibitor-complex is present an approximately identical ' 
concentration in the half ripe (B, C) and the quite ripe (D) berries. The same 
holds good for the essential oils. 
3. The. changes in concentration of the growth inhibitors concerning the 
fleshy fruits of the cherry can be seen on the five histograms of Fig. 3. 
In the part of the chromatograms in range of the Rf values 0,0—0,25 a mild 
inhibitory effect appeared everywhere showing that the short chain carbonic 
acids and tannic acids are present in comparatively larger amounts, i. e. . ih 
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Fig. 2. Elongation of wheat coleoptile sections in the eluate of 1 cm paper segments 
of the chromatograms made wi th the ether extract of gooseberries the s tage 
of maturity of which differed. (Standard error ± 2%). 
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Fig. 3. Elongation of wheat coleoptile sections in the eluate of 1 cm paper segments: 
of the chromatograms' made with the ether extract of cherries the stage of 
maturity of which differed. (Standard error ± 2%). 
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inhibitory concentrations. This inhibitory effect, however, diminishes during 
the ripening (D,E). 
Concerning the amount of the ^-inhibitors, it was surprising that they 
produced in the young fruits instead of an inhibition a pronounced promotig 
•effect (A and B) and even towards the middle of the ripening period no inhi-
bitory effect could be detected (C). When the fruits began to get red (D) and 
-in the case of the ripe ones (E), however, the inhibiting zone was already mark-
ed and their activity, was about the same. Hence it could be assumed that the 
concentration of the ^-inhibitor-complex of the cherries examined was 
initially so low that it elicited a promoting effect in the course of the bio-
assay. To prove this assumption numerous chromatograms were prepared with 
the ether extract of 250 g. ripe cherry juice and the corresponding zones 
(Rf 0,55—0,80) were eluated with ethanol. The eluate was evaporated dry 
at 50° C at low pressure and the residue was dissolved in 5 ml distilled water. 
In 3 iml of different dilutions of the standard solution 10 coleoptile sections 
-were incubated. According to Fig. 4 exhibiting the experimental results, low 
DILUTION Of THE STANOADD SOLUTIOM 
J'ig. 4. Growth responses of wheat coleoptile sections in dilutions of the ^-inhibi-
tors of cherries. (The averege of 3 parallel examinations). 
concentrations of the /?-inhibitor-complex of the cherry actually promotes 
.growth. 
The amount of the essential oils changes in cherries like in the two fruits 
dealt with above. 
4. Beside the three fruits analysed in detail above, the inhibiting .sub-
stances of other half ripe fruits (apple, apricot, plum and cucumber) were also 
examined to establish whether or hot the /5-inhibitors are already present in 
the fruit tissue? For comparison an extract corresponding to 0,5 g. dry mate-
rial was dropped onto each chromatogram. 
In most of the fruits mentioned (apple, apricot, plum) a large inhibiting 
zone between Rf 0,55—0,80 could be observed when they were only half ripe. 
However, the chromatograms of the half ripe cucumber did not show any 
inhibition on this area (Fig. 5), although the ^-inhibitor zone of ripe cucum-
Jbers is very pronounced (6). 
' E . o 
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Fig. 5. Growth responses of wheat coleoptile sections in the eluate of 1 cm paper 
' segments of the chromatograms of half ripened cucumber. (The average of 
3 parallel examinations). 
From results obtained at the bio-assay connected with paper chromato-
graphy of ether extracts of fruits the maturity of which differed, the follow-
ing conclusions may be drawn. 
IT may be established that the high IAA content of the tissues of inten-
sively growing fruits -continually decreases in the course of the ripening and 
when the fruits are completely ripe it cannot be observed at all, or only in 
insignificant quantities. L U C K W I L L (4) also reported the absence of I A A in ripe 
apples. 
The change of the amount of the /3-inhibitor-complex during the ripening 
i s not the same in the different fruits, inasmuch as. it accumulates in con-
centration effecting a significant inhibition at the bio-assay in some fruits 
relatively earlier and in others later. In this respect there are not only dif-
ferences due to the species, but also some due to varieties, what more probably 
also to individual deviations caused by external factors. W A L G E R et al. (7) also 
mention differences in the concentration of the inhibitors in the individual 
fruits of squash. 
The results point to the fact that the extraction of the /'/'-inhibitor-complex 
•can already be'carried out properly in the case of half ripe fruits, however, the 
isolation is the most profitable if the fruits are quite ripe. 
The essential oils of the fruits also begin to. accumulate in inhibiting 
•concentration towards the middle of the ripening period, they reach the maxi-
mal quantity in full ripe fruits. 
These results do not agree with those of M O K W U S (2, 3) according to which 
cherries and other fleshy fruits contain inhibiting substances in large amounts 
particularly in the unripe stage, but are rather in accordance with those of 
K A U F M A N N (1), wo states that the riper the cucumber fruits the larger the 
inhibitory effect they exert on germination of seeds. 
Discussion, 
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Summary 
Ether extracts of strawberries, gooseberries and cherries the stage of 
maturity of which differed were chromatographed and bio-assayed to study 
the change in concentration of their growth-inhibiting substances; particularly 
that of the /3-inhibitor-complex, in the course of the ripening. 
It could be established that during the ripening, the high IAA content of 
the developing young fruits continually diminishes and that it can usually 
no more be detected when the fruits are quite ripe. 
In some of the young fruits the ^-inhibitor-complex accumulates in inhi-
bitory amounts relatively earlier arid in others later, and reaches its maximum 
in the entirely ripe fruits. Hence, the extraction of the inhibitors is most profit-
able when the fruits are in the state of full maturity. 
The essential oils of the fruits also begin to accumulate in inhibitory 
concentrations towards the middle of the ripening period and the largest amount, 
may be. found in the quite ripe fruits. 
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I n t r o d u c t i o n 
I n t h e c o u r s e of p a p e r c h r o m a t o g r a p h i c e x a m i n a t i o n s of g r o w t h - i n h i b i t i n g 
s u b s t a n c e s of v a r i o u s f l e s h y f r u i t s (6, 7, 8) i t c o u l d b e e s t a b l i s h e d t h a t t h e d e -
r i v a t e s of c i n n a m i c a c i d a n d b e n z o i c a c i d s u m m a r i z e d u n d e r t h e n a m e of 
/ ? - i n h i b i t o r - c o m p l e x a r e m a i n l y , a n d t h e e s s e n t i a l o i l s p a r t l y , . r e s p o n s i b l e f o r 
t h e c o m m o n l y k n o w n i n h i b i t o r y a c t i v i t y of f r u i t j u i c e s . F r o m t h e s e r e s u l t s , 
i t c a n b e c o n c l u d e d t h a t i n t h e o v e r r i p e , r o t t i n g f r u i t s , a l r e a d y c o n t a i n i n g g e r -
m i n a t e d s e e d s t h e s e i n h i b i t i n g a g e n t s a r e m i s s i n g o r o n l y p r e s e n t i n i n s i g n i -
f i c a n t a m o u n t s . T h e a i m of t h i s w o r k i s t o p r o v e e x p e r i m e n t a l l y t h i s c o n -
c l u s i o n . . 
M a t e r i a l a n d m e t h o d 
The lemons used • for the experiments w e r e kept f rom spring to autumn for 
a period of about 6 months in a closed glass container. During this t ime the seeds 
. contained in the fruits, but for a f e w exceptions, germinated (Photo 3) and the 
sprouts and, roots of some larger seedlings even penetrated through the exocarpium 
becoming thus also v is ible f rom the exterior. (Photo 1 and 2). 
100 ml. fruit juice (pH 2,75 and 2,4 respectively) w a s pressed out of the l emons 
containing germinated seeds as we l l as out of normal ones used as controls. The 
growth- inhibi t ing substances w e r e extracted in the manner described in a previous 
paper (7) w i t h perox ide- free ether at 0° C., then f i v e 20 cm: chromatograms, each 
hav ing 3 start points, w e r e prepared wi th isopropanol: ammonia : water 10 :1 : 1 
solvent on Sch & Sch No.. 2043b paper. T w o of these chromatograms w e r e bio-as-
sayed w i t h w h e a t coleopti le sections and t w o others w i t h Papaver seeds (the pro-
cedure' w a s s imi lar to that reported previously 7), the f i f t h w a s sprayed w i t h FeCl3 
reagent after it had been analysed in U V light. The average results w e r e calculat-
ed as percentage of the controls. ' 
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Photo 1: 
Lemon fruit containing seedlings 
Photo 2: Length-section of the 
fruit illustrated in Fig. 1. 
M w m 5 
• t b 
' \ 
Photo 3: Germinated seeds and seedlings prepared from the fruit 
Experimental results 
The results of the bio-assay of the chromatograms are il lustrated on Figs. 
1. and 2. 
Par t A) shows the growth and germination responses observed in the e lu -
ata of the chromatograms made f rom the f ru i t juice of normal lemons. Both 
the coleoptile- and the seed test indicate a pronounced inhibition in the range 
of Rf 0,0—0,2 where the tannic acids and the shor t chain carbonic acids — in 
this case mainly citric- and malic acid — are located (8). A total inhibit ion 
prevails in the area between Rf 0,65—0,85 in the so-called /^-inhibitor zone 
(3, 6, 7, 8, 9) and at R f 1,0 where the essential oils are si tuated (8). 
Par t B) of Figs. 1 and 2 on the other hand, exhibi ts the results regarding 
the identical amount of f ru i t juice of lemons containing germinat ing seeds and 
seedlings, respectively. The lower sector of these chromatograms (Rf 0,0—0,2) 
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the coleoptile sections do not indicate any inhibition, on the contrary a r a t h e r 
mild promotion may be observed. In the Papave r . s eed test the germinat ion 
inhibition, which may be a t t r ibuted to shor t chain organic acids localized 
here, is also quite insignificant. According to earl ier results (6, 7, 8, 9) the-
promot ing spot obtained wi th the coleoptile test at . Rf 0,35, which however,, 
the seed test -does not indicate, is due indole-3-acetic acid. 
Both types of biological assay prove unequivocally tha t the group of a r o -
mat ic acids summarized under t h e name of ^-inhibitor complex (Rf 0,65— 
0,85), which exer t in the f resh lemon a yery s trong inhibiting activity, occurs 
in the juice of f rui ts containing germinated seeds only in quite insignificant, 
quanti t ies. The same holds good for the essential oils (Rf 0,95—1,0). 
The results of the analysis of the chromatograms in UV light and t h e 
spraying wi th FeCls are in .good agreement wi th those of the biological expe-
riments. On the chromatograms of normal lemons the substances of the in-
^ ' 60 
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, Fig. X: Elongation of wheat coleoptile sections in the eluate of 1 cm. paper seg -
ments of the chromatograms made with the ether extract of normal lemon 
(A); and of that containing germinated seeds (B). Standard error ± 2%. . 
hibiting zones show a br ight fluorescence (described in detail in 8) and a f t e r 
t rea tment wi th FeCls the spots of the tannic acids (Rf 0,05—0,25) and the 
salicilic acid (Rf 0,65) are well visible. On the other hand, o n ' t h e chromato-
-236 m a g d a l e n a v a r g a 
grams of the f ru i t s containing • germinated seeds the corresponding spot are 
m u c h , fa in ter and smaller in UV light and do not give any colour reaction 
• a f t e r t r ea tment wi th FeCl:;. 
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Fig. 2: Germination of Papaver seeds on 1 cm. paper segments of the chromato-
grams made wi th the ether extract of normal lemon (A); and of that con-
taining germinated' seeds (B). Standard error- ± 2%. . 
Discussion 
In a previous paper (6, '7) the conclusion was ' d rawn tha t the inhibi t ing 
-activity of f ru i t juice mus t be mainly a t t r ibuted to aromatic acids (denoted 
a s ¿(-inhibitor complex) and essential oils and tha t in th is respect t h e action 
-of aliphatic carbonic acids is only secondary. The resul ts reported in t h e p re -
sent paper a re entirely in accordance with this establishment and conf i rm it. 
.Indeed, in the juice of lemon containing germina ted seeds the ^- inhibi tor 
complex — which in the course of the identification (8) proved to b e a m i x -
t u r e of salicilic acid, o- and p-coumaric acid and ferul ic acid — is no m o r e 
.present in biologically signif icant quanti t ies and similarly the amount of essen-
tial oils and aliphatic carbonic acids is also reduced. 
For the correct in terpreta t ion of the data one mus t t ake t h e c i rcum-
stance into account tha t the inhibitory responses observed at the biological 
tes t and demonstrated on the Figs, were obtained wi th highly condensed 
substances and tha t the same quant i ty of inhibi tors is actually distr ibuted in 
100 ml. juice, i. e. in about 1 y2 lemons of m e d i u m size. Consequently, i t m a y 
be stated tha t the content of inhibitors in the juice of lemons containing ger-
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mi'nated seeds is so insignificant. tha t in spite of the advantegous conditions 
i t cannot re ta rd the growth of the seedlings. 
The reduction of the amount of aliphatic acids is shown on the one hand, 
by the fact tha t their inhibitory effect turns into a promoting one which is 
a characteristic f ea tu re of the low acid concentrations, and on the other, by 
the rise of the pH of the f ru i t juice. 
On the chromatograms of the lemons containing seedlings the presence 
of IAA — which cannot be detected on those of freshly picked f ru i t s — is mark -
ed . Most probably the format ion of IAA is a result of the decomposition 
taking place in the f ru i t tissue. 
The fact t ha t seeds germinate in fleshy f ru i t s is described in numerous 
earl ier papers (1, 2, 4, 5) as a rare phenomenon. It is very likely tha t also on 
these cases this is due to the absence of the inhibitors ment ioned above. 
Summary 
Ether-extractable inhibit ing substances of the juice of lemons containing 
germinated seeds and seedlings recpectively, were chromatographed and bio-
assayed. According to the resul ts the derivatives of cinnamic- and benzoic 
acid summarized unde r the name of ^-inhibitor complex — which is f resh 
lemons pr imaryly responsible for the strong inhibitory action of the f ru i t 
juice — can only be found in quite insignificant quanti t ies in these f rui ts . The 
a m o u n t of the other inhibit ing agents in f ru i t juice, the essential oils and ali-
phatic organic acids decreases to a great ex tent too. 
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NUTRITION CONDITIONS OF RICE AT THE TIME OF THE 
APPEARANCE OF THE BLAST (»BRUZONE«) 
• By 
R. VAMOS 
Institute for Plant Physiology of the University of Szeged 
(Received Oktober 16, 1957) 
Damage is being done by the extensive root rot to the rice plants in the' 
limeless alkaline soils and the meadow clay East of the river Tisza. Such a n 
extensive root rot, however, is not to be noted in the lime alkaline soils, 
(»szik«) between the r ivers Danube and Tisza. The roots are here healthy 
and of whi te colour, fFig. 1. '2.) The cause of the root rot in limeless alkaline 
and meadow soils, is to be at t r ibuted pr imari ly to the toxic effect of the h y -
drogen sulphide formed in the soil and the products of the butyric acid f e r -
mentat ion (4, 7, 9, 12) The root rot is one of the characteristic symptoms of t h e 
^bruzone«. The affected plants can be easily, almost without any resistance, re-
moved f rom the soil whereas to pull out the healthy ones a considerable 
force is needed owing to their intact roots. 
The roots of the in jured plants serve merely to secure. the fixation to the 
soil. Failure of root supply, the absence of root hair cause disturbances in the 
nutri t ion. The plant is in want of the beneficial activity of rhizosphere bacteria, 
due to the absence of active root hair. To replace the dead roots adventi t ious 
roots develop even f rom the higher nodes (partly in the water, part ly above 
the surface of water) (Fig. 3). The ears of such specimens are in general empty, 
the upper pa r t of the leaves becomes dry and necrotic spots appear on the lea-
ves still functioning. On the transsection of the nodes, mainly in the f a s r 
cicles, in a more advanced condition on the whole transsection, brown-colored 
portion, so very characteristic of the disease, can be recognized. The adventi-
tious roots presumably due to the sh i f t of the redox-potential level connec-
ted with the deficiency of oxygen, are of ten negative geotropic. The flexibi-
lity and branching are characteristic of the thin roots. Yet in the soil owing 
to calcium deficiency thickened, fragile gelatinous branching and hairless, 
roots a re developed (8). The more in jured th s roots are, t he more impor tant 
becomes the role of the adventitious roots. The adventi t ious roots under w a t e r 
losing entirely every contact with the organic and inorganic nutr ients in t h e 
soil, are fully reduced to the salts solved in t h s water , i. e. to their ions. 
r . v a m o s 
Fig. 1—2. Healthy and injured rice plants and their roots. 
Fig. 3. Adventitious roots 
8* 
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Experimental 
To elucidate the nutri t ion conditions of the adventi t ious roots e x a m i n a -
tions were carried out wi th the rice grown in the fields and wa te r s of t h e -
region Szeged—Hódmezővásárhely between 1—15 August 1957. Results a r e 
shown in Table I. 
It is clear f rom the data tha t the wate r of the affected and heal thy r ice 
fields, as food source, shows no significant difference, yet plant of deep and 
heatlhy roots, compared with the in jured ones, have much more f avourab le 
nutr i t ive conditions because the chemicals of the soil a re available. 
The quant i ty of the available nutr ients , total N and S in the soil of . t h e 
affected fields at the t ime of the appearance of the disease is denoted below. 
(Table 2.) 
Comparing the data of Table 1. and 2. it is evident tha t the flooded w a t e r 
is considerably poorer in nut r ients than the soil, consequently the plants of 
healthy roots and those dependent merely on the adventi t ious roots are l i -
v ing in very di f ferent conditions. A lower pH-value characterizes the wate r 
•of • root rot f ields 'wherein the manganese-, nitrate-, sulphate- and phospha-
.. te-ions are deficient (see Table, 1, columns 11, 14, 17 and 18). Besides the i ron 
- a s well as ammonium-ion are absent or in a very minimal quant i ty (Table J . , 
columns 12 and 16). In the wate r of heal thy fields the phosphate-ion occurs 
sometimes in traces and somewhat more but still in a very slight quan t i t y 
also ammonium-ion. 
Discussion 
N deficiency of the flooded water. 
The NOs-N disappears f rom the soil a few days a f te r flooding. The r e -
source of the rice is the ammonia bu t this is adsorbed by the colloids in t h e 
soil. Thus it is absent or found only in a minimal quant i ty 0,1—0,2 mg/1, in. 
the wate r of both the heal thy and in ju red fields, while the ammonia is avai-
lable for the plants of heal thy roots f rom the soil in sufficient quanti ty, i t s 
quant i ty available f rom the water for the affected plants is slight. Beside the 
soil adsorption t he microbiological bond plays also a role in the format ion a n d 
development of the ammonia deficiency. The ammonia as a result of the de-
composition of protein, not adsorbed by the soil, is mainly utilized by the al-
gae as well as by other microorganisms, e. g. bacteria (Desulfovibrio desulfu-
ricans) l iving in wate r and mud. . . 
That sufficient quant i ty of nitrogen is available in the soil for the p lant 
at the end of the vegetation, and during the critical period respectively, is 
shown in Table 2. 
FÜLEKY, NAGYMIHÁLY et ál. (2) s ta ted t ha t the in jured rice is def ic ient 
in nitrogen even in soils rich in nitrogen and the protein synthesis stops in 
p lants decidedly damaged by »bruzone«. The ammonia-ni t rogen was accumu-
lated and in every case was higher t han the amid-nitrogen. The reason for 
the formation of the conditions afore-mentioned is explained by the n u t r i -
242 r . v a m o s 
O a o 
oí 1 1 1 



















O . CL 
,111 
30 1 1 1 
0 CJ o es u 
m V • u el h. 1 
Ti 4) CJ es u 1 1 1 1 . 
CO 
1 ! I 
1 . 1 1 1 
O C/3 
II 



















Tf J 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 
0 1 - o in o r-
Tf m oo m O T 00 Oí CM to CM 00 CM Oí CM o CO to CM oo to CM 00 in CO CM 















- • 1 1 1 1 
i— CO to 
o 
o" 1 1 1 1 1 1 
! 1 1 1 1 

























































CO t-" T iñ 
CM 







o oí co rr 
oo 






















































Tf in m 
00 o Tf 




.-o CD rf CO CO 
00 01 CO 
Tf CM TC 
CM CM CO 
r~ co CM o CO 
CM CM oo o CO 

































"re 0J JS 
s = = * £ 
•a a> 


















-re Q. o 
rfí tj C -re o. o 
en o c -re c. o 
c/í o c -re o. o 





Cn CJ c -re Q. o 
tn CJ c -a Q. o * 
I S •E 
















N T3 t/3 
O C ç C, 
js 3 
u 5 £ * 
n u t r i t i o n c o n d i t i o n s o f r i c e a t a p p e a r a n c e o f t h e b l a s t 243-
:ment deficiencies, pr imari ly that of phosphoric acid and of su lphur due to 
t h e changed nutr i t ive conditions. Rice of heal thy roots can utilize also consi-. 
de rab le quant i ty of nitrogen beside suff ic ient up take of phosphorus, su lphur 
and manganese. Our common experiments wi th TAKACS support the bene-
ficial effect of ammonium s'uphate before ear ing (10). 
Table II. 
N0 3 —N NHo—N P:,O, K , 0 Total—N s — 
Soil samples 
nig/100 g 
No. 1. — 2,6 2,8 6,3 125 8,0 
No. 2. — 4,5 7,2 4,0 161 4,6 
No. 3. — 2,8 ' 12,7 5,8 219 7,4 
No. 4. . — . ' 9,6 t>,0 10,8 213 5,24 
Deficiency of phosphorus in flooded water. 
As the availability of phosphorus is not influenced directly by the hydro-
gen sulphide, there is a lways sufficient phosphorus in the soil, however, it is 
absent in the flooded water.. The plants reduced merely to adventi t ious roots 
a re manifes t ly deficient in. phosphorus. Deficiency of phosphorus inhibits the 
»synthetic reactions. I n the case of complete deficiency the formation of carbon-
chain, amino-acid and the development of seeds cease. When this is par t ia l 
the r ipening is delayed, the leaves are dark green, sometimes bluish (onion-
like), even the seeds themselves keep their green colour . (3). The slow ripe-
ning was part icular ly remarkable in 1957 in the fields affected wi th root rot. 
Sulphate deficiency in flooded water. 
.The sulphur taken up in form of sulphate ion is essential for the protein 
synthesis. The deficiency of sulphur in dry cultivation is not a problem as our 
fields possess the S quant i ty needed. The wate r of the river Tisza used for 
flooding contains in general 30—40 mg/1 sulphate ion on an average.' This 
quanti ty, however, in constantly flooded fields may significantly be decreased 
in consequence of anion adsorbtion and of the sulphate reduction (7, 9, 12) 
as well as a result of the microbiological bond due to the microorganisms, 
(mainly algae) living in the wate r or — as ' it has been noted in the analit i-
cal examinat ions (Table 2.,. column 17) — may totally disappear. To supply it 
. is markedly beneficial. A remarkable effect of the- top ferti t ization wi th 
ferrous sulphate was observed in the rice fields Szeged—Bakto in 1955. The 
clorotic plants regained their green colour a f t e r application. The sulphur re-
quirement of the rice is secured by top fertilizing with ammonium sulphate. 
The American produced fertilizers (Ammo-Phos-Ko) used for top dressing 
to supply the su lphur deficiency contain .7—-15% sulphur. 
244 r . v a m o s 
Deficiency of potassium in rice plants. 
The appearance of the symptoms of this deficiency is presumably due t o 
the cessation of the protein sythesis. Namely this results the accumulation of 
ammonia in the rice plant. The ammonia inhibits (1, 8) both the up take and 
utilization of the potassium. As the synthetized N-compounds can not mig -
rate any more in the dead seeds the ammonia-N increases in the damaged 
plant. Though both the soil and the water be rich in available potassium, t h e 
plant with empty ear often exhibits also symptoms of potassium deficiency. 
Fig. 4. Injured leaf. 
Deficiency of manganese in flooded water. 
In contrast to the soil the plant can not obtain Mn f rom the water b e -
cause it is precipitated into MnCb, whereas in the mud — due to absence of 
oxygen — it remains in solution as manganese ion. The manganese is an es-
sential constituent for rice. When absent the very active Fe+ + iron is accu-
mulated in t he cells exerting a toxic effect on the plant. The manganese de-
ficiency may indirectly contribute to the cessation of the protein synthesis too. 
Moreover such trace elements may be absent which are rendered u n a -
vailable by the hydrogen sulphide produced in the soil. 
The results of the examinations regarding the >*bruzone« disease of the 
rice deny the possibility of nitrite toxicity repeatedly suggested. The e x a -
minations reveal a complete deficiency of NO2. Under the above-mentioned 
circumstances no nitri te can be produced either by nitrate reduction (ab-
sence of nitrate!) or nitrification (absence of oxygen!). 
Consequently the activity of the dead soil roots can not be replaced by 
the adventitious roots. The rice gets its nutr ients f rom the soil and not f rom 
the water wherein the essential elements are absent. Af te r the destruction of the 
roots fungi (Helminthosporium oryzae, Piricularia oryzae, P. grisea etc.) (Fig. 
4.) following deficiency diseases and metabolic disturbances produce the pa -
n u t r i t i o n c o n d i t i o n s o f r i c e a t a p p e a r a n c e o f t h e b l a s t 2 4 5 -
t h o l o g i c a l s y m p t o m s t o w h i c h w a s g i v e n t h e n a m e of brown disease ( b a r n u l á -
s o s b e t e g s é g ) , blast, »bruzone«, Aki-ochi, Brand e tc . 
Summary 
T h e r o o t r o t of t h e r i c e p l a n t s in- t h e m e a d o w c lay a n d l i m e l e s s a lka l ine-
so i l s i s c o m m o n l y k n o w n . T h e r o o t s a r e a f f e c t e d b y t h e H2S a n d b y t h e p r o -
d u c t of a n a e r o b i c f e r m e n t a t i o n ( b u t y r i c a c i d f e r m e n t a t i o n ) . T o r e p l a c e t h e 
d e a d r o o t s ' a d v e n t i t i o u s r o o t s d e v e l o p f r o m t h e n o d e s . T h e f l o o d e d w a t e r is 
p o o r i n n u t r i e n t s w h e r e i n s e v e r a l e s s e n t i a l e l e m e n t s a r e m i s s i n g . T h e a d v e n t i -
t i o u s r o o t s c a n u t i l i z e o n l y t h e n u t r i e n t s d i s s o l v e d i n t h e w a t e r i n c o n t r a s t 
to t h e d e e p so i l r o o t s of h e a l t h y p l a n t s . 
T h e r o o t ro t , t h e d e f i c i e n c y d i seases , t h e m e t a b o l i c d i s t u r b a n c e s a n d f u n g i 
a p p e a r i n g o n a f f e c t e d p l a n t s g i v e s y m p t o m s t h a t a r e ca l l ed brown disease ( b a r -
n u l á s o s b e t e g s é g ) , blast, »bruzone«, Aki-ochi, Brand e t c . 
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PARS ZOOLOGICA 
DIE MIKROSKOPISCHE INNERVATION DES VOGELHERZENS 
Von 
A . ÁBRAHÁM u n d A. STAMMER 
A u s dem Institut für a l lgemeine Zoologie und Biologie der Universi tät Szeged, 
(Eingegangen a m 16. Oktober 1957) 
Die Anatomie (4, 5, 8) und die histologische S t ruk tur (10) des Vogelher-
zens ist schon seit langem als wohl bekannt zu betrachten (9, 12), wogegen das 
Studium séiner Innervat ion erst in neuerer Zeit in Angriff genommen worden 
ist. Ausser einigen, hauptsächlich in Verbindung mit der Untersuchung des 
Säugerherzens aufgetauchten, vereinzelten Angaben begegnen wir zum ersten. 
M a l i n d e n A r b e i t e n v o n SSINELNIKOW u n d KONDRATJEW e i n e r a u s f ü h r l i c h e n 
Erör te rung der Innervation des Vogelherzens. Beide Autoren haben mi t ver -
s c h i e d e n e n M o d i f i k a t i o n e n d e s F ä r b e v e r f a h r e n s v o n WOROBIEW •— SCHABA-
DASCH gearbei tét und lediglich die auch mit freiem Auge sichtbare Innerva-
tion des Epikardiums s tudier t (11, 13). SSINELNIKOW und andere bringen in 
ihren Mitteilungen ebenfalls nur makroskopische Daten und schildern nur 
die Innervát ion des Endokardiums (14). 
Unseres 'Wissens waren wir die ersten, die die systematische Untersu-
chung der Innervat ion des Vogelherzens un te rnommen haben. Wir begannen 
mit unseren Untersuchungen im J a h r 1937 mit dem Studium der mikrosko-
pischen Innervat ion des Myokardiums (1, 2). Die seither aufgeworfenen neu-
eren Probleme, insbesondere die- widersprechenden Angaben, die im Laufe 
der Forschungen betreffs des 'reizleitenden Systems des Vogelherzens zur Ver-
öffent l ichung gelangt sind, haben uns zur Fortsetzung der Untersuchung 
dieses Problemenkreises angeregt . Obwohl wir bestrebt waren, im Laufe un -
serer Erör terungen diesen ganzen Themenkreis zu behandeln, können die im 
folgenden mitzutei lenden Ergebnisse nicht auf sämtliche sich ergebende Fra -
gen eine endgültige Antwor t geben, l iefern aber zahlreiche • neue Beiträge zu 
der äusserst mangelhaf ten Kenntnis der mikroskopischen Innervat ion des 
Vogelherzens, welche sich hauptsächlich bei der Lösung der die Automatie des 
Herzens berührenden morphologischen und physiologischen Probleme als 
nützlich erweisen werden. 
:248 a . a b r a h a m u n d a . s t a m m e r 
Material und Methoden 
Zu unseren neurohistologischen Untersuchungen haben wir Herzen der f o l -
genden Vogelarten aufgearbeitet: Larus ridibundus (4 Stück), Cygnus, cygnus (1 
Stück), Anser anser (3 Stück), Anas anas (8 Stück), Bucephala clangula (2 Stück),. 
Anas platyrhyncha (2 Stück), Vanellus vanellus (1 Stück), Rallus aquaticus (2 Stück),'" 
Otis tarda (1 Stück), Ciconia ciconia (1 Stück), Ardea cinera (4 Stück), Nycticorax 
nycticorax (1 Stück), Streptopelia turtur (1 Stück), Columba, domestica (3 Stück), 
Gallus domesticus (12 Stück), Meleagris gallopago (2 Stück), Circus aeruginosus 
(4 Stück), Pica pica (1 Stück), Corvus frugilegus (1 Stück), Corvus corone cornix 
(1 Stück), Coleus monedula turridwm (1 Stück) und Passer domesticus (6 Stück). 
Die aufgearbeiteten Herzen enstammten ausgewachsenen Vögeln beiderlei Ge-
schlechts mit verschiedenster Lebensweise. Von den Hühnern und Rohrweihen 
wurden aber auch junge, 2 - 3 ¿Wochen alte Exemplare untersucht. 
Aus den Herzen wurden nach der Fixierung in 10%-igem neutralen Formalin 
Gefrierschnitte von 15-20 ft Dicke angefertigt. Zur Darstellung der nervösen Ele-
mente haben wir bereits im Jahre 1937 ausser der Vital-Methylenblau- und der 
Ramon y Cajal'sehen Totalimprägnation die Bielschowsky'sche Methode als ge-
eignet befunden. Gleichzeitig machten wir die Beobachtung, dass die reizleitenden 
Fasern - besonders bei der Stückimprägnation - eine starke chemische Af f in i tä t 
für das Silbernitrat an den Tag legen. Mit dieser Methode können aber die reiz-
leitenden Fasern nicht in jedem Falle gleichmässig gefärbt werden, so dass sich 
m diesen neueren Untersuchungen das BIELSCHOWSKY—ABRAHAM'sehe Verfahren als 
entsprechender erwies (3). Wenn anstatt der in dieser Methode vorgeschriebenen 
10%-igen Silbernitratlösung eine wernger konzentriertere Lösung verwendet wird, 
(5—6%-ig) und die Schnitte zumindest 2 - 3 Tage in e inem verschlossenen Raum ge-
halten werden und man ferner der üblichen NaOH-haltigen ammoniakal ischen 
Silberlosung 2 - 3 Tropfen mehr Natronlauge hinzufügt, so werden vol lkommen ent-
sprechende Ergebnisse erhalten. Mit dieser geringgradigen Abänderung des Origi-
nalverfahrens haben wir mehrere hundert Präparate hergestellt, in welchen neben 
den feinsten nervösen Elementen des Herzens auch die reizleitenden Fasern in je-
dem Falle einheitlich imprägniert waren und auf das prägnanteste hervortraten 
Wir hatten weder über Überfärbungen, noch über späteres Verblassen der 
Präparate zu klagen. Dies muss hervorgehoben werden weil die Uberfärbung nicht 
nur bei Anwendung der auch unsererseits benutzten BIELSCHOWSKY—GROS'sehen 
Methode und dem Silberkarbonat-Verfahren von JABONERO eine al lgemeine Erschei-
nung ist, sondern sich auch bei Anwendung der von D E MEYER (7) bei der Unter-
suchung des Vogelherzens angewandten RooER'schen Methode in . lästiger Form be-
merkbar macht. 
Nervengeflechte 
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t r e f f e n sind. Ausserdem sind ?n demselben Gebiet, im Verlauf der dicken sym-
pathischen Stämme, auch vers t reut liegende Ganglienzellen häufig. KONDRAT-
jiüw und SSJNELNJKOW haben Ganglien aus dem Geflechtsystem der Herzober-
fläche von der ganzen Oberfläche der Kammern und Vorhöfe an den Kreuzüngs-
punkten der verzweigenden Nervenstämme mitgeteilt. Diese Feststellungen zu 
bekrä f t igen sind wir nicht in dfer Lage. Wir haben an diesen Stellen Ganglien 
niemals angetroffen. 
In den vom Gebiete des Plexus coronarius angefer t igten und imprägnier-
ten dünnen Schnit ten ist deutlich zu ersehen, dass vom' Plexus dünnere und 
lockere Nervens tämme sowohl zu den Vorhöfen als auch zu den Kammern 
ziehen, um dort das Epikardium und das Myokardium mit den entsprechenden 
Fasern zu versehen. Die Schnitte liessen auch in mehre ren Fällen feststellen, 
dass an die Aeste der Arteria coronaria dextra und sinistra Nervenzweige aus 
•dem auf das Gebiet des Sulcus coronarius entfal lenden Geflechts herantre ten. 
Hier ist zu bemerken, dass diejenigen Aeste, welche aus diesem Geflecht in 
das Myokardium eintreten, nicht restlos durch Vermit t lung des epikardialen 
'Geflechtes ins Myokard ium gelangen, sondern aus dem t iefer gelegenen Ge-
flechtsteil einige unmit te lbar in die Muskelschicht eintreten. 
Das an der Basis der grossen Arterien befindliche, an Ganglien reiche 
Nervengeflecht des Bindegewebes in der Vert iefung zwischen den Vorhöfen 
und dem Truncus arteriosus ist das zweite Zentrum der Herznerven. Die Dicke 
der in diesem Geflecht ver laufenden Nervenstämme ist bedeutend geringer, 
als die der im Sulcus coronarius ziehenden. Es hat den Anschein, als ob das 
Geflecht im Sulcus coronarius aus einem eintretenden sehr dicken Sympathi-
cus-Stamm ents tünde. An den an der Basis der grossen Arter ien liegenden 
Plexus arteriosus dagegen t re ten mehrere dünne re sympathische Nervenäste 
heran . Dicke myelinhaltige, als vom Vagus s tammend anzusehende Fasern 
sind im Geflechtsystem des Sulcus coronarius nu r in verschwindend kleiner 
Zahl zu sehen, während an der Basis des in dem am Truncus arteriosus gele-
genen Geflecht die markhal t igen Fasern viel reichlicher sind. 
Die Struktur der in den obigen Gef lechten enthal tenen Ganglien, die Gestalt 
ihrer Zellen, Gestaltung, Zahl und Länge ihrer Fortsätze w e i s e n in den beiden 
.Gef lechtsystemen A b w e i c h u n g e n auf, aber auch im A u f b a u der Ganglien, insbeson-
dere in ihrer Zahl bei den verschiedenen Arten, bestehen grosse Unterschiede. 
Diese letztere Erscheinung halten wir für besonders interessant und g lauben ihre 
Ursache in der Grösse des betref fenden Herzens, in den oikologischen Verhältnis -
sen, vor a l lem aber in der Form und Gestaltung der Ortsveränderungsbewe-
gungen erbl icken zu dürfen. 
In dem auf das Gebiet des Sulcus coronarius entfa l lenden Geflecht, vor-
wiegend an dem hinteren oberflächlichen Abschnitt der rechten Kammer -
Vorhof-Grenze, sind die Ganglien in zwei Lagen angeordnet. Die äusseren, 
oberflächlich gelegenen Ganglien sind in eine reichhaltige Fettschicht ein-
gebettet und schliessen sich den noch nicht verzweigenden, dicken Sympathi-
.cussträgen an. Bei der Krähe, also e inem- jener Vögel, deren-Herz mit Gan-
glien am reichsten versehen ist, konnten auf einem Gebiet von 0,5 cm Durch-
messer neun wohlentwickelte Ganglien gezählt werden. In diesen Ganglien 
sind zahlreiche Zellen nahezu gleichen Durchmessers vorhanden, deren Fort -
sä tze sich gewöhnlich schwer imprägnieren. Diese oberflächlich liegenden 
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Abb. 1.: Gallus domzsticus: Herzganglien im Plexus coronarius profundus, a) sym-
pathischer Nervenstamm, b) Ganglienzelle, c) Zellkern, d) Nervenfasern, 
e) Satelliten-Zellkerne. Bielschowsky—Abrahdmsches Verfahren. Vergr. 
200 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert. 
Die Zahl der Zellen in den letzteren beträgt 6—8, maximal 12—16. Die Zellen 
sind ungefähr gleichen Ausmasses und es handelt sich stets um gut färbbare mult i-
polare sympathische Ganglienzellen; uni- oder bipolare Ganglienzellen haben wir 
hier nicht angetroffen. Die Färbbarkeit ist eine verschiedengradige, einige von 
ihnen sind auffallend stark schwarz gefärbt. Nach ihren Fortsätzen zu urteilen 
handelt es sich um Dogiel Ii-Zellen mit langen Fortsätzen, deren jeder sich den 
sympathischen Stämmen anschliesst. Demnach gibt es im Sulcus coronarius der 
1 Die Zeichnungen wurden von Herrn G. MRÄZ wiessenschaftl icher Mitarbeiter 
de.5 Inntitutes hergestellt. 
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Vögel ein aus zwei Schichten bestehendes Gef lechtszentrum, w e l c h e ihrer Lage 
nach als Plexus coronarius superficialis und Plexus coronarius profundus ange-
sprochen werden können. 
Imi Plexus arteriosus f inden sich ebenfal ls zahlreiche kleinere und grös-
sere Ganglien. Die Ganglienzellen liegen in der Regel den grösseren sympathi -
schen S tämmen angeschlossen, nu r in der Nähe der Adventi t ia der Basis des 
Truncus arteriosus befinden sich von den Nervens tämmen unabhängige, weit, 
ausgebrei tete Ganglien. Fü r die Ganglien dieses Gebietes ist es charakter i s -
tisch, dass Gestalt und Grösse der sie aufbauenden Zellen verschieden sind. 
Neben den Zellen mi t sehr grossem Durchmesser -kommen auch ganz kleine 
vor, wobei in der Regel neben dem S tamm und am Rande des Ganglions die 
kleinen und in der Mitte des Ganglions die grossen Zéllen zu liegen kommen 
(Tafel I., Abb. 1). Die Fortsätze der kleinen Zellen werden schwer sichtbar. 
Bei den randständigen kleinen Zellen handelt es sich um unipolare und bei 
den in der Mitte gelegenen um mult ipolare Elemente. Im Laufe der Unter -
suchungen der beiden Geflechtsysteme gelangten wir zu der Feststellung, dass 
dort , w o das an der Basis des Truncus arteriosus befindliche Geflecht reich-
halt ig ist und viele Ganglien enthält , wie z. B. bei der Wasserralle, das Ge-
flecht des Sülcus coronarius ä rmer an Ganglien ist. Umgekehr t ve rhä l t es. 
sich bei den Krähenar ten (Corvidae) u n d im Falle der Entenvögel (Lamel-
lirostres). Aber es gibt auch Fälle, in denen die - Zahl der Ganglien in den 
beiden Geflechten nahezu gleich zu nennen ist (Haushühner). 
Die aus den beiden Gef lechtsys temen abzwe igenden Nervens tämme ziehen zu 
den Vorhöfen und den K a m m e r n hin und n e h m e n an der Bi ldung der Wand-
gef lechte teil. Da die mikroskopische Innervat ion der die Herzwand aufbauenden 
histologischen Schichten e igentümliche A b w e i c h u n g e n aufwe i s t und auch den ein-
ze lnen Herzabschnit ten gemäss wechsel t , soll die Innervation des Epi-, Myo- und • 
Endokardiums gesondert behandelt werden. Daneben möchten wir auf al le diejeni-
gen Unterschiede hinweisen, die hinsichtl ich der Innervation der verschiedenen 
Herzpartien in Erscheinung treten. 
Epikardium 
Das Epikardium ist durch die ver länger ten Kerne der Epithelzellen und 
sein reichlich elastische Fasern enthal tendes Bindegewbe in jedem Schnitte-
deutlich erkennbar . Die Untersuchung der Innervation des Epikardiums ge-
lingt am besten, wenn m a n es — als mit der Pinzette herabgezogenes Gewebs-
stückchen — nach Totalimprägnation untersucht . Das elastische Fasern ent -
hal tende Bindegewebe des Epikardiums ist nämlich mit tels äussers t lockerem 
Bindegewebe dem Myokardium angeschlossen, weshalb es sich besonders vom 
Gebiete der Kammer sehr leicht ablösen lässt. Das abgezogene Epikardium 
ist. relativ dü,nn, so dass es auch ohne zu Schnitten aufgearbei tet zu sein, einer 
Untersuchung zugänglich ist und so das epikardiale Geflechtsystem in seiner 
Gesamtheit vor Augen führ t . Die Lokalisation s t immt im grossen und ganzen 
m i t d e n S c h i l d e r u n g e n v o n KONDRATJEW u n d SSINELNIKOW ü b e r e i n . H a u p t -
sächlich an der oberen Kammerregion und in den unteren Vorhofgebieten, 
d. h . ,in unmit te lbarer Nähe des Plexus coronarius ist das epikardiale Geflecht 
überaus dichtmaschig. Im Bindegewebe des Epikardiums besteht eine reichè 
Verzweigung dünnerer und dickerer Nervenstämme, welche •— über- und. 
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untere inander herziehend — ein Geflecht aus nahezu länglichen eckigen 
Maschen zustande br ingen (Tafel I., Abb. 2), wobei es zu einem Ausitausch 
der in den benachbarten Bündeln ziehenden Fasern kommt. Meistens liegen 
die Dinge so, dass aus k a u m einigen Fasern bestehende Verbindungsäs te 
•mehrmals nacheinander aus dem einen Stamm heraust re tend ihren Weg in 
dem unmit te lbar nebenstehenden Nervens tamm fortsetzen. Die Schwannschen 
.Kerne der Fasern können an manchen Stellen, besonders an den Verzweigungs-
punkten , in grösserer Zahl angereichert sein. Wahrscheinlich ist d ies die 
Ursache dafür , dass die f r ühe ren Untersucher an dieser Stelle Ganglienzellen 
beschrieben haben. In den Nervenstämmen des Epikardiums ver laufen dün-
nere Fasern, aber in manchen S tämmen werden auch 1—2 dickere Fasern 
-deutlich wahrnehmbar . Es scheint, dass der grösste Teil der Fasern gemeinsam 
wei ter einwärts , dem Myokardium zustrebt. In den Nervenbündeln s ind auch 
-einige variköse Fasern zu beobachten. Wenn m a n den Verlauf dieser Fasern 
verfolgt, so zeigt sich, dass sie aus dem Nervens tamm heraus t re ten u n d — 
-einzeln ver laufend — in Form von Endköpfchen f re i im Bindegewebe des 
Epikardiums endigen. Wahrscheinlich handelt es sich bei diesen Fasern u m 
die sensiblen Elemente des Epikardiums. Die Innervat ion des Epikard iums 
von Vorhöfen und Kammern ist im grossen und ganzen die gleiche. Die des 
Vorhofepikardiums weicht insofern von der der Kammern ab, als ihre bedeu-
tend dünneren Nerven ein dichteres und komplizierter gekoppeltes Gef lecht-
isystem formen und im Bindegewebe mehrere Blutgefässe enthal ten sind. 
Myokardium 
St ruk tu r und Innervat ion des Myokardiums weisen auf dem Gebiete der 
Vorhöfe und Kammern überaus grosse Unterschiede auf. Sogar auch das auf 
•das Gebiet der zwischen dem rechten Vorhof u n d der rechten K a m m e r be f ind-
lichen Klappe (Válvula dexter) entfal lende Myokardium ist ein anderes als 
•die gewöhnlichen Vorhof- und Kammermyokardien . Insbesondere hinsichtlich 
der Innervat ion weisen die letzteren ein spezielles Gepräge auf . 
Das auf das Gebiet des Vorhofes entfal lende Myokardium ist dünn u n d 
:zeigt infolge der Anordnung seiner verzweigenden Muskelfasern in verschie-
denen Richtungen eine ganz lockere St ruktur , die erst vor der zwischen dem 
rechten Vorhof und der rechten Kammer befindlichen. Válvula dextra und 
vor der zwischen dem l inken Vorhof und der l inken Kammer l iegenden 
tricuspidalen Klappe, sowie an der Basis der 'Venae cavae kompak te r wird. 
Zwischen den locker mi te inander verbundenen Muskelfasern f inden sich 
reichlich Blutgefässe und . die ungeordnet, aber überaus scharf hervor t re tenden 
Purkinje-Fasern. Das Myokardium des Vorhofes erhä l t seine Fasern a u s dem 
reichen Geflechtsystem, welches von den aus dem Epikardium e in t re tenden 
Nerven unmit telbar an der Grenze des Myokardiums gebildet wird. In diesem 
längsmaschigen, in einer Ebene liegenden Geflecht, dessen t ieferer Teil den 
Plexus myocardialis hervorbringt , ist ein häuf iger Austausch der Fasern der 
:Nervenstämme zu beobachten, während Abzweigungen einzelnstehender Fa -
sern nicht recht sichtbar werden. Die Stämme des myokardia len P lexus ver -
zweigen reichlich zwischen den Nervenfasern. 
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Das Myokardium ist im allgemeinen nicht allzu reich an Nerven, aber 
a n der Übergangsstelle von der Basis der Vena cava superior in den Vorhoi 
bef indet sich ein r ingförmiger Abschnitt , an dem die Herzmuskelfasern so 
reichhaltig mit Nervenfasern versehen sind, dass diese Stelle hinsichtlich ihrer 
mikroskopischen Innervat ion als ein ganz spezielles Gebiet angesprochen 
werden kann. Die hier e in t re f fenden Nervenstämmchen verzweigen reich u n d 
verfolgen mit ihren dünnen Aestchen die Muskelfasern des Myokardiums 
längsverlaufend auf langer Strecke (Abb. 2). Es hat den Anschein, als ob 
hier jeder einzelnen verzweigenden quergestreif ten Muskelfaser nicht nu r 
eine, sondern mehre re Nervenfasern zugehören. Die dünnen Fasern durch-
ziehen die Muskelfasern kreuz und quer. An den Enden der alleinziehenden, 
d ü n n e n Fasern werden häuf ig kleine kugelartige Endköpfchen sichtbar. 
Ardea cinerea: Innervation des Myokardiums in der Umgebung der Basis 
der Vena cava superior. a) Myokardiale Muskelfasern, b) Muskelzellkern, 
cj Nervenfaser, d) Verzweigung, e) Nervenbündel. Bielschowsky-Abra-
häm'sches Verfahren. Vergr. 600 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert. 
Abb. 2.: 
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Dieser eigenartige und reich innervierte Muskelr ing des Vorhofes en tspr ich t 
dem aus dem Herzen der niederen Wirbel t iere bekannten Sinoatr ialr ing. 
Dieses Gebiet erschien nicht bei allen von u n s untersuchten Vogelarten in 
vollendeter Ringform, wogegen die reiche Nervenversorgung an gewissen 
Stellen dieses Ringgebildes bei sämtlichen Tieren nachweisbar war . In to ta ler 
Ringform fanden wir es beim grauen Reiher vor, wo die Innervat ion des Myo-
kard iums an der Übergangsstelle der Vena cava superior dextra zum rechten 
Vorhof eine so üppige ist, wie sie in ähnlicher Form an Vorhofgebieten sons 
nirgends vorkommt. Die Innervat ion der übr igen Vorhofantei le ist e ine w e -
sentlich ärmere . Die aus dem myokardialen Geflecht s tammenden Fasern 
ziehen in verschieden dicken S tämmen zu den Muskelfasern des Vorhofes . 
Hier sind ausser dünneren Fasern auch einige dickere zu f inden (Abb. 3). 
Aus diesen Nervenstämmen t re ten kleinere u n d grössere, wellig ve r l au f ende 
Abb. 3.: Larus ridibundus: Innervation des Vorhofmyokardiums. a) myokardiale 
Fasern, b) Muskelzellkern, c) dicke Nervenfaser, d) dünne Nervenfaser, e) 
Neurofibrillen. Bielschowsky—Abrahämsches Verfahren. Vergr. 600 x. Pho-
tographisch auf 2/3 verkleinert. 
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Bünde l u n d Zweige an die Myokard iumfase rn heran . Einige de r e inze lnver -
l aufenden Fase rn verfolgen hie und da eine verzweigende Muskel faser auf 
langer Strecke, u m dann meis tens an deren Oberf läche zu verschwinden, o h n e 
i rgendwelche Endfo rma t ionen hervorzubr ingen . 
Sowohl im Myokardium des rechten, als auch des linken Vorhofes sind in dem. 
zwischen den Herzmuskelfasern sich ausbreitenden interstitiellen Bindegewebe, und 
oft auch neben den Gefässen, Ganglien anzutreffen. Im rechten Vorhofgebiet liegen 
diese kleinen Ganglien eher verstreut, in der Wand des linken Vorhofes aber, in der 
Nähe der Basis der beiden Vena pulmonalis, finden sie sich gruppenweise. Struk-
turell stehen sie den tiefer liegenden Ganglien des Sulcus coronarius nahe. Die Zahl 
der das Ganglion aufbauenden multipolaren Zellen beträgt gewöhnlich nicht mehr 
als zehn. Grosse, weitausgebreitete intrakardiale Ganglien, wie sie für das Herz, der 
niederen Wirbeltiere, vor allem der Fische, so charakteristisch sind, haben wir im 
Myokardium des Vogelherzens nicht angetroffen. In den Ganglien sind manchmal 
die endköpfchenartigen Endigungen der präganglionären Fasern deutlich zu er-
kennen. 
Die myokard ia le Schicht der K a m m e r ist dick, und die Herzmuske l f a se rn 
viel kompak te r gebaut , als in den Vorhöfen . Die verzweigenden quergest re i f -
ten Muskel fasern haben Längsverlauf . Zwischen den dichter s t ruk tu r i e r t en 
längsger ichteten Muske l fase rbünde ln w e r d e n Zwischenräume sichtbar . Meis-
tens ziehen in dem diese Lücken ausfü l lenden Bindegewebe die das reizlei-
tende System dars te l lenden Purkinje'sehen Faserbündel . Die Nervenversor -
gung des K a m m e r m y o k a r d i u m s ist eine ärmlichere. Es scheint, dass die 
e n t l a n g der die reizlei tenden Fasern beglei tenden Gefässe ve r l aufenden Nerven,, 
sowie auch die Fasern des aus dem Ep ika rd ium a b w ä r t s z iehenden m y o k a r -
dialen Geflechts , gleichermassen an der Innerva t ion des K a m m e r m y o k a r d i u m s 
te i lnehmen. Dies beweist der Umstand , das der neben dem reizlei tenden Sys-
tem bef indl iche myokardia le Abschni t t u n d das un t e r dem Ep ika rd ium ge le-
gene Myokard ium a m reichsten mi t Nerven versorgt ist. Die Endäs te der N e r -
venfase rn weisen auf den Muskel fasern stel lenweise kleine r ingförmige End i -
gungen auf. Die Nervenversorgung der Muskel fasern auf dem Gebiete de r K a m -
m e r bleibt we i t h in t e r de r zurück, die wi r beispielsweise an den querges t re i f -
t en Muskel fasern des Auges sehen, wo eine jede Muskelfaser sozusagen e ine 
besondere Nervenfase r erhäl t . Diese relat ive N e r v e n a r m u t e rk l ä r t sich daraus, 
dass die reizlei tenden Fasern sowohl die Wand der Vorhöfe, als auch die der 
K a m m e r n in grosser Fülle durchschrei ten u n d somit sowohl auf d e m Gebiete 
der Vorhöfe, als auch auf dem der K a m m e r n in der Auslösung u n d Ü b e r t r a g u n g 
der E r regungen eine grosse Rolle spielen. N u r so lässt sich die auf grosser 
Strecke a r m zu nennende Innervat ion der physiologisch die s tä rks te u n d a u s -
dauernds te Arbei t le is tenden Herzmuske l fasern erk lären . 
Auf dem Gebiete der Kammern sind Ganglien nicht vorhanden, lediglich bei 
der Wasserralle konnte der ausnahmsweise Fall beobachtet werden, dass ganz auf 
dem Kammergrunde, unterhalb des Annulus fibrosus, ein aus 3—4 Zellen bestehen-
des Ganglion lag. 
U m die S t r u k t u r des Myokard iums der muskulösen Klappe (Valvula 
dextra) beschreiben zu können, müssen . wi r u n s zunächst mi t dem gesamten 
Bau der muskulösen Klappe beschäft igen. (Abb. 4). Die s t ra t igraphische U n t e r -
suchung des Myokard iums der muskulösen Klappe lässt zunächs t Vorhof - u n d 
10* 
:256 a . a b r a h a m u n d a . s t a m m e r 
dann Kammermerkmale erkennen. Diese S t ruk tu r steht in Zusammenhang 
mit dem eigenartigen Aufbau der Klappen. Die Klappens t ruk tur kann makro -
skopisch besonders gut s tudiert werden, wenn m a n das Herzgewebe 2—3 Tage 
nach dem Tode der Zersetzung überlässt. Die Lamelle der nun f ixier ten und 
f ü r histologische Untersuchungen schon nicht meh r geeigneten Herzklappe 
Abb. 4.: Meleagris gallopavo: Herz. Struktur der atrioventrikulären muskulösen 
Klappe. A) erstes Zentrum des atrioventrikulären Reizbildungs-Systems 
(Aschoff—Tawara I). B) zweites Zentrum des atrioventrikulären Reizbil-
dungssystems (Aschoff-Tawara II), a) und b) die atrioventrikulären Reiz-
bildungszentren ringförmig verbindende reizleitende Bündel, c) der Kam-
merübergang der muskulösen Klappe, d, und d d i e Stel le der speziellen 
Klappenmuskeln, e) Truncus arteriosus, f ) Aorta" g) Arteria brachiocepha-
lica dextra, h) Arteria brachiocephalica sinistra, i) Vena pulmonalis, j) 
Vena cava superior dextra, k) durchschnittenes Stück der Arteria pulmo-
nalis, l) Trabekel des rechten Vorhofes, m) Septum ventriculorum, n) 
Herzspitze. 
•zerfällt in zwei Schichten und es wird deutlich sichtbar, dass die der unteren 
inneren Kammer zugekehrte Klappenoberf läche von der zurückklappenden 
Kammerwand mit tels e iner dünneren endokardialen und einer dickeren myo-
kardialen Lage gebildet ist. Auf dieser nimmt das aus dem Vorhof h inüberge-
wachsene, lockere Vorhofmyokardium Platz und darüber legt sich die ziem-
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lieh derbe endokardiale Schicht der gegen die Vorhofhöhle gerichteten Ober-
fläche. Un te rha lb des Endokardiums, insbesondere bei grösseren Vogelherzen,, 
wölben sich zwei spezielle Bündel (a und b) hervor. Sie haben einen helleren. 
Farbton, durch den sie sich von den umgebenden Geweben deutlich abheben, 
und so auch makroskopisch zu unterscheiden sind. Diese beiden Bündel br in-
gen den später noch zu erör ternden reizleitenden Atr ioventr ikularr ing hervor.. 
Beiderseits des Oberen Bündels (a) ziehen in dem an Abbildung 4 mi t Punk t en 
bezeichneten Gebiet zwei paral lel laufende mvokardiale Bündel (di und d>). 
Diese beiden Muskelbündel, die wir spezielle Klappenmuskel nennen wollen, 
haben eine dermassen reiche Innervation, wie wi r sie in ähnlicher Fülle im. 
Vogelherzen sonst n i rgends an t re f fen (Tafel I., Abb. 3). Von diesen beiden 
reichinnervierten Myokardiumbündeln ist das obere das s tä rker entwickelte.. 
Dieses war bei allen untersuchten Ar ten nachweisbar, das un te re dagegen 
nicht immer. Da sie in der Nähe der Atrioventr ikulargrenze liegen, ist a n z u -
nehmen, dass sie als ein Überbleibsel des f ü r die niederen Wirbelt iere so> 
charakterist ischen atr ioventr ikulären Ringes aufzufassen sind. Um so w a h r -
scheinlicher ist diese Vermutung, als ja z. B. auch die Innervat ion des a t r ioven-
• t r ikularen Ringes der Fische eine überaus reiche ist. 
; Die Muskulatur der unteren, mit dem Kammermyokardium zusammenhängen-
d e n Klappe besteht aus dicht nebeneinanderliegenden, wenig verzweigenden Herz-
muskelfasern. In ihrer Struktur steht sie der der Kammern nahe und auch ihre 
' Innervation ist — ähnlich wie die der Kammern — eine spärlichere. 
Das aus dem Vorhof s tammende Myokardium der Klappe ist bedeutend 
reichlicher mit Nerven versehen. Die speziellen Klappenbündel, deren S t r u k -
t u r mi t der des Vorhof-Myokardiumgewebes völlig übereinst immt, sind aus 
; typischen myokardialen Fasern aufgebaut und dennoch müssen sie hinsichtlich 
i h r e r Innervat ion als ein ganz besonderes Gebiet betrachtet werden. Diese 
'•myokardialen Fasern sind von dem aus dünnen und dicken Fasern bestehen-
, ;;'den reichen Geflechtsystem so dicht durchwebt, dass sie sozusagen von diesen, 
ganz verdeckt werden. Was an dieser Erscheinung besonders zu erwägen ist,, 
iist die Tatsache, dass es sich hier um das einzige Herzmuskelgebiet handelt , 
wo jeden Zweifel ausschliessend die Endigungen der Herznervenfasern sicht-
bar werden. Es sind dies vorwiegend Endringe, aber es kommen daneben auch, 
massive Endköpfchen in einer so grossen Fülle nebeneinander vor, dass es 
den Anschein hat, als ob eine einzige Muskelfaser manchmal 3—4 Nerven-
endigungen habe (Abb. 5). 
Dieses Phänomen ist vom Gesichtspunkte der Nervenverbindungen im Myokar-
dium des Vogelherzens — und des Myokardiums überhaupt — von ausserordent-
licher Wichtigkeit. Dies muss betont werden, weil diese Frage seit langen Jahr- ' 
zehnten nicht hat endgültig entschieden werden können. Während die einen sich 
für die Endigungen aussprachen und andere für das Hindurchtreten der Nerven-
fasern bzw. der Neurofibril len durch die Muskelfasern Stellung nahmen, haben 
neuerdings verschiedene Autoren die Endigungsform des Myokardiums im Terminal -
retikulum festzulegen gesucht. Mit dieser Frage haben wir uns in der Vergangen-
heit ebenfalls befasst (1) und sind auch jetzt bemüht, eine Lösung des Problems in. 
Bezug auf das Myokardium sämtlicher Wirbeltiere herbeizuführen. Hier ist hervor-
zuheben, dass diese Lösung für die Anwesenheit der Endigungen spricht. Über-
zeugend zeigt sich dies anlässlich der Untersuchungen des Myokardiums der Süss-
wasser-Knochenfische (Cyprinus carpio, Silurus gtanis, Lucioperca lucioperca) w o 
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über das Myokardium des ganzen Herzens ausgebreitet, insbesondere aber auf dem 
Gebiete des atrioventrikulären Ringes, mit Bestimmtheit und jeden Zweifel aus-
schliessend festgestellt werden konnte, dass die Nervenfasern, welche hauptsächlich in 
der Gegend des Vorhofes und des atrioventrikulären Ringes in riesiger Menge in 
Erscheinung traten, hypolemmal in Gestalt von Endköpfchen endigen. Wenn auch 
nicht massenhaft, so sind ähnliche Endigungen doch auch in der Herzmuskulatur 
des Frosches, im Herzen der Schildkröte und besonders im Myokardium des Erd-
varans zu sehen. 
Abb. 5.: Anas anas: Innervation des speziellen Klappenmuskels, a) myokardiale 
Muskelfaser, b) Muskelzellkern, c) Nervenstamm, d) Nervenfaser, e) En-
dring, f f Endköpfchen. Bielschowsky—Abrahämsches Verfahren. Vergr. 
600 x. Photographisch auf 2/3 verkleinert. 
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strecken. Es kann aber zweifellos festgestellt werden, dass zwischen diesem 
Muskelgewebe und dem gewöhnlichen myokardialen Gewebe morphologisch 
keinerlei Unterschied besteht. Natürlich könnte hier auch daran gedacht wer-
den, dass vielleicht von einem erregungslei tenden System die Rede ist, jedoch 
wird dieser Gedanke hinfällig, wenn man überlegt, dass dieser Muskel in Ge-
stalt zweier schmaler Bündel in der am lateralen Rande des rechten atr ioven-
t r ikulären Ostiums gelegenen muskulösen Klappe, neben dem eigentlichen 
reizleitenden Bündel, entlangzieht. Vollkommen unwahrscheinlich, gemacht 
wird dieser Gedanke fe rner durch die Tatsache, dass — wie hauptsächlich an 
Schnit ten des mit Si lberni t rat imprägnier ten Herzens deutlich zutagetri t t •— 
die reizleitenden Fasern des Vogelherzens gegenüber Si lberni t rat und den 
übrigen Imprägnierungsagenzien eine ganz besondere chemische Aff in i tä t 
bezeugen. Wie später noch betont werden soll, stellen die reizleitenden Fasern 
dunkle, homogene, mit Nervenfasern spärlich versehene Elemente dar, die sich 
auch dann, wenn sie n u r einzeln irgendwo die gewöhnlichen myokardialen 
Muskerfaserbündel durchziehen, auf das schärfs te von den n u r mechnische 
Aufgaben verr ichtenden Muskelfasern unterscheiden. Auf Grund aller dieser 
Überlegungen haben wir keine Ursache und keinen Anlass, diese Muskula tur 
als eine von der gewöhnlichen myokardialen Muskula tur abweichende spezielle 
Einr ichtung zu werten und auch nicht dafür , — abgesehen von dem unge-
wöhnlichen Reichtum — das Spezifikum in der Innervat ion erblicken zu wol-
len. Und wenn dem so ist, so muss das, was wir hier in betreff der Endigun-
gen vorf inden — mit Ausnahme der Dichte — als allgemeingültige Erschei-
nung f ü r das ganze Myokardium angesehen werden. Die Ursache f ü r die 
hochgradigen Abweichungen hinsichtlich der Erscheinungsform der Endigun-
gen auf diesem Gebiete muss in der biochemischen Verschiedenheit der Mus-
kelfasern gesucht werden, von der unseres Erachtens die Imprägnat ion stets 
abhängig ist. 
Endokardium 
Das die Vorhöfe und Kammern umhül lende Endokardium ist im allge-
meinen dünn und erreicht nu r auf dem Gebiete der muskulösen Valvula 
dextra eine auffal lende Dicke. Eine geringgradige Verdickung zeigt sich auch 
an dem vor der Valvula tricuspidalis befindlichen Endokardium. Das Endo-
kard ium ist in jedem Schnitt an dem rundkernigen dichten Endothelzellen 
und der überaus reichen Innervat ion zu erkennen. Unserer Ansicht nach 
kommt nu r ein Teil der Nerven des Endokardiums vom Epika id ium her über 
das Myokardium. Die reiche Innervat ion des Endokardiums lässt vermuten, 
dass auch der t iefer gelegene Teil des Plexus coronariusi profundus Und der 
Plexus arteriosus unmit te lbar auch an das Endokardium Fasern abgibt. Unter 
den in dem reichen, dichten Geflechtsystem des Endokardiums ver laufenden 
Nerven f inden sich sowohl dünne als auch dicke Fasern. Auffal lend eigenartig an 
der Innervat ion des Endokardiums und als charakteristisch f ü r das Vogelherz 
erscheinen uns die einzeln ver laufenden Fasern, die teils dendritisch ver-
zweigen und teils auf langer Strecke ver laufend zwischen den Bindegewebs-
fasern verschwinden. Diese Nervenfasern sind immer gut daran zu erkennen, 
• dass die Varixe ihnen in dichter Reihenfolge und in regelmässigen Abständen 
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Das reizleitende System 
Seit PURKINJE (1845) auf die im Subendokardium der Herzkammer bei S c h a f e n 
nachweisbaren eigenartig ge formten Zel len a u f m e r k s a m gemacht und His (1893) 
a m Herzen der Maus, des Schafes , des Hundes und des Menschen die aus d iesen 
spezial is ierten Herzmuskel fasern aufgebauten Bündel herauspräpariert hat, ist der 
Ursprung, die Verbindungen und die phylogenet i sche Gesta l tung dieses e igenar-
t igen Sys tems zu e inem vie l studierten Forschungsgebiete geworden. Das Interesse 
steigerte sich noch mehr, als TAWARA (1907) an der unteren Grenze des rechten 
Vorhofes den Ausgangsknoten des His'schen Bünde l s nachwies und dann KEITH.' 
und FLACK (1907) ein ähnl iches Gebilde, den Sinusknoten, von der Basis der Vena 
cava superior mittei l te . Nach diesen Ergebnissen haben die Forscher das reiz le i -
tende Sys tem des Herzens sämtl icher Säuget iere anatomisch untersucht u n d damit 
in sehr grossem Masse zur Erkennung seiner Histologie, seiner h is to logischen Ent-
wick lung und seiner physio logischen Eigentüml ichkei ten beigetragen. 
Die Erforschung des re iz le i tenden Systems hat i m Fal le der niederen Wirbel -
t iere w e g e n der Kle inhei t der Herzen und der Unmögl ichkei t , dieses S y s t e m 
herauszupräparieren, grosse Schwier igke i ten bereitet. A u s d ie sem Grunde ist das 
Problem der Existenz oder Nicht-Existens des re iz le i tenden Sys tems bei den me i s t en 
Tiergruppen unterhalb der Säuger auch heute noch nicht gelöst. D ie A n g a b e n 
bzgl. der Kenntnis se iner histologischen Struktur, se iner Phylogenese und seiner 
physiologischen A u f g a b e n sind spärlich, mange lhaf t und stark widersprechend. 
Dies gilt auch für das reiz le i tende Sys tem des Vogelherzens , w o das Vorhandense in 
e ines solchen Systems zwar durch die bisherigen Untersuchungen schon e r w i e s e n 
ist, sich aber hinsichtl ich des Vergle iches mit dem reiz le i tenden S y s t e m des S ä u g e -
tierherzens, der Kenntnis seiner Lage und Struktur die verschiedensten M e i n u n -
gen herausgebi ldet haben. Die Frage seiner Innervation dagegen ist völ l ig unberührt 
geblieben. 
Nach den Literaturangaben hat zuerst OBERMEYER (1867) die Purkinje-Zellen 
im Subendokardium des Vogelherzens beschrieben und 40 Jahre später TAWARA. 
das Vorhandense in des aus den spezialis ierten Muskel fasern aufgebauten S y s t e m s 
perivaskulär im subendokardialen G e w e b e der Taube nachgewiesen . Die Exis tenz 
der bei Säuget ieren nachweisbaren Knoten ist auf Grund der Literaturangaben bei 
den Vögeln sehr fraglich. MANGOLD und KATO haben den S inusknoten i m Gebiet 
der rechten Vorhofwand, nahe der Vena cava inferior b e i m Huhn, sowie bei der 
Gans und der Ente, und MACUENZIE und YOKOCHI an der Valvula dextra, an der 
Basis des Sinus coronarii und des Foramen Thebesii gefunden. SHINDO und OHMORI 
sowie vie l später auch DAVIES, beschrieben den S inusknöten von d e m Gebie te 
unterhalb der Vena cava superior, während nach HOLMES nur i m Vorhof des Straus-
ses Purkinje-Fasern vorkommen, dieselben aber be im Huhne vermiss t werden. 
Auch REITH, MACKENZIE und KULBS vertreten die Ansicht , dass im Voge lherzen d e r 
S inusknoten nicht auf f indbar ist. 
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Die Ursache für die Verschiedenheit der Meinungen in Bezug auf die Existenz, 
und die topographische Lage des Knotens liegt in den verschiedenartigen For-
schungsmethoden begründet. Nach den neueren Ergebnissen ist die Vorstellung 
BENNINGHOFF'S am besten bekannt, nach der bei den Säugern der kraniale Teil des. 
sinoatrialen Ringes sich in einen Sinusknoten verwandelt, während bei den Vögeln, 
der kaudale Ringanteil zum Sinusknoten wird. Die gleiche Meinung -übernimmt. 
BODROSSY (16) bei der Auswertung seiner histologischen Untersuchungen und auch 
von D E MEYER (7) wird die Existenz des Knotens — mit Ausnahme des Huhnes — 
anerkannt. Die neueren physiologischen Ergebnisse sprechen ebenfalls für das 
Bestehen des Knotens, trotz alledem finden wir aber in der Literatur keine einzige-
entschiedene und jeden Zweifel ausschliessende Feststellung oder Abbildung, welche 
sich auf einer sicheren Kenntnis der Struktur, . Histologie und Innervation des 
Knotens begründete. Einige Forscher halten ihn für locker gebaut und andere für 
ein kompaktes Gebilde, und während die einen von seiner reichen Innervation 
sprechen, behaupten andere gerade das Gegenteil. 
Auch betreffs der Lage des atrioventrikulären Knotens divergieren die Mei-
nungen. Während manche ihn an der gleichen Stelle wie bei den Säugetieren ver-
muten, wird er von anderen an verschiedenen Abschnitten des Sulcus coronarius 
beschrieben und von wieder anderen seine Existenz vollkommen abgelehnt. U n t e r 
diesen behauptet STIENSON (1930) dass im Herzen der Taube, des Huhnes und des-
Fasans keinerlei verdichtetes spezielle Gewebe nachweisbar sei. Einzelne Forscher 
haben das ganze reizleitende Gewebe als ein embryonales Rudiment aufgefasst. 
DRENNAN (1927) gibt nach seiner makroskopischen Untersuchung des Straussherzens 
an, einen atrioventrikulären Knoten nirgends gefunden zu haben. Unter den neu-
eren Untersuchern schreibt DAVIES (1930), dass der atrioventrikuläre Knoten sich 
in das interventrikuläre Septum hinabsenkt, um dort gabelig zu verzweigen. BEN-
NINOHOFF (5) fand in der muskulösen atriventrikulären Klappe einen zirkulären 
reizleitenden Ring vor, welcher Befund auch von BODRGSSY bekräftigt wird. D E M E -
YER (1951) hat jedoch diese Feststellungen widerlegt (7). Als Folge dieser Unstim-
migkeiten ist schliesslich auch der dritte Teil des reizleitenden Systems, d. h. Ver-
lauf und Verzweigung des von dem atrioventrikulären Knoten ausgehenden ven-
trikulären Bündels, problematisch geworden. 
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g r ö s s e r e n A u s b r e i t u n g v o n d e m r e j z l e i 1 ; enden S y s t e m d e s S ä u g e t i e r h e r z e n s 
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w e r t e n d e n K n o t e n , n a m e n t l i c h d e r Keith-Flack'sehe S i n u s k n o t e n u n d d e r 
a t r i o v e n t r i k u l ä r e Aschoff-Tawara-Knoten — w e n n a l l e r d i n g s a u c h i n e i n e r 
s p e z i e l l e n F o r m — a u c h i m F a l l e d e r V ö g e l v o r h a n d e n u n d s o g a r a u c h d ie aus. 
d e m a t r i o v e n t r i k u l ä r e n K n o t e n , w i e a u c h d ie a u s d e m S i n u s k n o t e n a u s -
s t r a h l e n d e n r e i z l e i t e n d e n B ü n d e l n a c h w e i s b a r . 
D a s r e i z l e i t e n d e S y s t e m d e s V o g e l h e r z e n s ' b e s t e h t aus r e i z l e i t e n d e n Z e l l e n 
(Purkinje-Fasern), w e l c h e n a c h e n t s p r e c h e n d e r S i l b e r i m p r ä g n a t i o n e i n e v o n 
d e n m y o k a r d i a l e n F a s e r n s t a r k a b w e i c h e n d e S t r u k t u r a u f w e i s e n . Es h a n d e l t 
s i ch d a b e i u m grosse eck ige , m a n c h m a l s e h r l a n g e r e c h t e c k i g e Ze l l en g e w ö h n -
l i ch m i t g rossen , z e n t r a l g e l e g e n e n D o p p e l k e r n e n . D i e F i b r i l l i e r t h e i t d e r Z e l l e n 
k a n n m i t H i l f e v o n S i l b e r i m p r ä g n a t i o n e n n i c h t d a r g e s t e l l t w e r d e n . D i e Z e l l e n 
l i egen , o h n e e i n e w a h r n e h m b a r e K i t t s u b s t a n z , a n e i n a n d e r g e s c h m i e g t . S ie l a s -
s e n n i c h t so s e h r i n i h r e m L ä n g e n - , a l s i n i h r e m B r e i t e n d u r c h m e s s e r A b w e i -
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chungen bei den verschiedenen untersuchten Ar ten feststellen. Diese U n t e r -
schiede-scheinen weder mi t der Grösse des Herzens, noch mit der V e r w a n d t -
schaft im Einklang zu stehen und können auch nicht zu dem schnellen Fluge 
•der Tiere in Beziehung gebracht werden. Bei der Beurtei lung der bzgl. der 
Grösse des Herzens und der reizleitenden Zellen der untersuchten Ar ten a u f -
gestellten Tabelle kann schwerlich eine Erk lärung gegeben werden, und den-
noch muss die Ursache f ü r diese Abweichungen in der Lebensweise und den 
oikologischen Einflüssen gesucht werden. 




Durchschnittliche Länge und Breite der 
reizleitenden Fasern in ¡Li 






Larus ridibundus 38 18 58/33 80/28 88/26 68/24 92/28 
Cygnus cygnus 84 66 114/46 116/44 132/38 114/28 118/32 
Anas anas 50 32 86/26 86/24 94/24 88/20 96/24 
Anser anser 58 34 SO/38 88/36 102/30 82/28 104/30 
Bucephala clangula 52 30 62/28 74/30 130/32 96/26 114/28 
Ralius aquaticus 22 10 75/22 66/20 78/19 66/17 S1/18 
Ciconia ciconia 63 44 98/48 112/46 126/40 96/38 120/38 
Ardea cinerea 60 46 100/42 116/40 136/29 125/30 120/30 
Columba domestica 40 25 76/26 70/20 88/18 - 68/18 76/26 
Gálius domesticus 
(5—6 Wochen alt) 32 10 80/24 82/20 . 80/18 62/15 88/18 
Gallus domesticus 44 32 86/30 100/28 112/26 100/20 125/28 
Meleagris gallopavo 58 37 96/42 90/40 100/36 86/35 100/38 
Circus aeruginosus 
< 4 - 5 Wochen) 30 14 70/26 75/28 100/24 82/20 124/18 
Passer domeslicus 13 6 58/26 56/24 80/24 60/16 85/24 
Ausser den zwischen dsn verschiedenen Ar ten beobachteten Abweichun-
gen haben sich Unterschiede auch innerhalb ein und derselben Ar t . b e m e r k -
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bar gemacht. Die Grösse der Purkinje-Fasern ist — wie aus der Tabelle ersicht-
lich •— eine verschiedene, je nach dem, ob sie im Vorhof, in der Kammer , 
oder aber in den a t r ioventr ikulären Bündeln ver laufen. Die reizleitenden 
Bündel sind stets nu r aus einerlei Fasern aufgebaut , dünne und dicke Fasern 
gleichzeitig kommen in den einzelnen Bündeln niemals vor. 
Die aus den reizleitendsn Zellen aufgebauten Bündel nehmen von zwei Stel-
len ihren Ausgang, und zwar von dem am medialen Teil der Basis der Vana cava 
superior gelegenen, ziemlich umfangreichen Sinusknoten und dem eigentümlichen 
System der muskulösen rechtsseitigen atrioventrikulären Klappe. Die von diesen 
beiden zentralen Stellen ausgehenden reizleitenden' Bündel bilden den dritten Teil 
des reizleitenden Apparates, das fascikuläre System, welches an den Gebieten des 
Vorhofes und der Kammer verschieden anmutet. 
Sinoatriales System 
An der hinteren Oberfläche des Herzens, in den vom gegen die Vena cava 
inferior gerichteten Gebiete der Vena cava superior dextra angefer t igten 
Schnit ten f indet sich unmi t te lbar un ter dem Epikardium an der Myokard ium-
oberfläche ein mi t reizleitenden Fasern reichlich ausgestat tetes Gebiet. Die 
reizleitenden Fasern haben vornehmlich Längsverlauf und liegen auf einem 
Flecken von 1—2 mm 2 ziemlich dicht aneinandergeschmiegt (Taf. iL, Abb. 5). 
Am dichtesten s t ruk tu r i e r t ist das Gewebe des Knotens an demjenigen Teil der 
Basis der Vena cava superior, der sich in unmit te lbarer Nähe des bei den Vor-
höfen erör ter te r s inoatr ialen Ringes befindet. Von dem Ringe ziehen zahl-
reiche Nervens tämme zu dem Knoten und zu den von diesem ausgehenden 
Bündeln (Tafel II., Abb. 6). Die reizleiteriden Fasern sind auf d e m Gebiete des 
Sinusknotens nicht in einem so wir ren Durcheinander angeordnet und auch 
nicht so reich innervier t wie in dem im folgenden zu schildernden atr ioven-
t r iku lä ren Knoten. 
Atrioventrikuläres System 
Der eigenartige, am stärksten innervierte Teil des reizleitenden Systems 
des Vogelherzens liegt in der muskulösen at r ioventr ikulären Klappe. Wenn 
man die Wand der rechten Kammer neben dem an der vorderen Oberfläche 
befindlichen Sulcus longitudinális durch einen Schnitt ö f fne t und das mit der 
Basis des Truncus arteriosus verwachsene rechte Vorhofstück ent fern t , so t r i t t 
die Höhle des rechten Vorhofes und der rechten K a m m e r mi t der zwischen-
geschalteten eigentümlichen Klappe hervor (Abb. 4). Der brei tere Teil der 
Klappe schliesst sich dem Septum interventr ikulare an der inneren Vorhof-
Kammer-Grenze der hinteren Herzwand an, während der schmälere vordere 
Teil an der inneren Vorhof-Kammer-Grenze Platz n immt und sich an deren 
Ende in Gestalt e ines interessant geformten, s ternförmigen, dicken Muskel-
knotens vorwölbt (A). Dieser Knoten ist in Anbetracht seiner S t ruk tu r als 
Aschoff-Tawara-Knoten aufzufassen (Tafel II., Abb. 7). Den Knoten bilden in 
verschiedenen Richtungen angeordnete Purkinje-Fasern, welche einer reich-
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haltigen Nervenversorgung unterstehen. Auf Grund unserer Unte rsuchungen 
erachten wir diesen Knoten als das pr imäre Zen t rum des a t r iovent r ikulären 
Reizleitungssystems. Von diesem nehmen die innerha lb der Klappenlamel len 
ziehenden Bündel (a u n d b) ihren Ausgang. Von diesen, insbesondere von d e m 
oberen (a) ziehen eingentümliche Aeste einerseits au fwär t s zum Vorhof u n d 
anderersei ts zu dem Klappenmyokardium (Tafel II.. Abb. 8). Das un te re B ü n -
del (b) ist e twas dünner und aus ihm treten n u r wenige Aeste in die K lappen -
muskula tur hinein (Tafel III., Abb. 11). Die an der Verzweigung nicht te i lneh-
menden Bündel (a u n d b) ziehen in der Klappensubstanz un te r Beibehal tung 
ihrer ursprünglichen Richtung — später e inander e twas n ä h e r t r e t end — 
weiter, u m an der jenigen Stelle, wo bei Säuget ieren der a t r iovent r ikuläre 
Knoten zu liegen pflegt (B), reich zu verzweigen. Die Stelle dieser letzten 
Verzweigung erachten wir f ü r das sekundäre Zen t rum des Systems, welches 
keine ausgesprochene Knotens t ruk tu r aufweis t und wesentlich weniger reiz-
leitende Zellen bzw: Bündel enthäl t als der p r imäre Knoten (Tafel III., Abb. 9). 
An der Stelle des. Zusamment re f fens der beiden Bündel in dem sekundä ren 
Knoten wird der reizleitende Ring geschlossen. Dieser Ring ist zuerst von 
BENNINGHOFF ausführ l ich beschrieben und später in Anlehnung an ihn auch 
von BODROSSY mitgeteil t worden. DE MEYER s tel l t das Vorhandensein dieses 
Ringes in Abrede. Unsere Untersuchungen aber haben gezeigt, dass er bei allen 
Vögeln deutlich entwickelt ist. 
Fascikuläres System 
In diese Gruppe zählen wir die aus dem Sinusknoten und den beiden 
Zentren des a t r ioventr ikulären Systems ausgehenden. reizleitenden Bünde l — 
mi t Ausnahme der beiden ringbildenen Bündel der muskulösen Klappe •—. 
Hier ist nach unseren Beobachtungen die Lage die folgende. 
Vorhofbündel. Vom Sinusknoten gehen 3-—-5 Bündel aus, welche im Gewebe 
des Myokardiums verästeln. In fast jedem Vorhofmyokard ium-Schni t t der 
rechten Seite sind einige, gewöhnlich nur aus wenigen Fasern bes tehende 
Bündel dieser Aeste anzutref fen . Wahrscheinlich zieht aus dem Sinusknoten 
ein Ast auch zum l inken Vorhofgebiet hinüber, da in den aus den verschieden-
sten Regionen des l inken Vorhofes gewonnenen Schnit ten in den meis ten 
Fällen dünne, aus Purkinje-Fasern aufgebaute Bündel deutlich hervor t re ten . 
Ein aus dem Sinusknoten s tammendes Bündel zieht an der Wand der Vena 
cava superior sinistra ent lang u n d gibt inzwischen Aeste an die umgebenden 
Myokardiumfasern ab. Die im Vorhof befindlichen reizleitenden Bünde l sind 
stets zu erkennen und von den Bündeln der K a m m e r zu unterscheiden, da 
entlang den Vorhofbündeln keine Gefässe ver laufen, während die Bündel der 
Kammer stets von kleineren oder grösseren Ar ter ien begleitet sind. Als Beson-
derheit ist hier noch zu erwähnen, dass die die Vorhofbündel bi ldenden 
Purkinje-Fasern nu r selten Doppelkerne haben, während die reizlei tenden 
Bündel der Kammer stets doppelkernig sind. Es muss festegestellt werden, 
dass wir nicht ein einziges Vorhofbündel nachzuweisen vermochten, welches 
mi t dem atr ioventr ikulären reizleitenden System in unmit te lbarer Verb indung 
gestanden hätte. 
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Kammerbündel. Von dem pr imären und dem sekundären Zen t rum des 
a t r iovent r ikulären Systems gehen .mehrere Bündel ab. 2—3 Bündel aus dem 
pr imären Zen t rum sondern sich deutlich von den zur Klappenlamelle ziehen-
den Bündeln a b und treten an der Übergangsstelle der Klappe in die Kam-
merwand (c) in die Wand der rechten Kammer ein. Diese müssen ebenso den 
Kammerbünde ln zugerechnet werden, wie das von dem sekundären Zent rum 
ausgehende reiche System. Ein Teil der aus dem sekundären Zent rum ver -
zweigenden Bündel ver läuf t zunächst längs der Arter ia coronaria dextra , um 
d a n n bei der Verzweigung des Gefässes überall den Weg der Blutgefässe zu 
verfolgen (Tafel III., Abb. 12) und so das Myokardium der Herzkammer reich 
zu durchweben. Der anderer Teil der Bündel t r i t t massenhaf t im interventr i -
kulären Septum in Erscheinung (Tafel III., Abb. 10). Reizleitende Bündel sind 
meis tens auch noch in den aus dünns ten Wandabschni t ten angefert igten Schnit-
ten zu e rkennen . Die reizleitenden Fasern sind von Blutgefässen, und diese 
von reichhaltigen Nervengeflechten begleitet. 
Die Innervation des reizleitenden Systems 
Die weitgehende Abhängigkeit des reizleitenden Apparates vom Nerven-
system kommt in den aus Vogelherzen hergestell ten Schnitten nicht zum Aus-
druck. Besonders gilt dies f ü r den Sinusknoten und die aus diesem auf das 
•Gebiet des rechten Vorhofs ausst rahlenden Bündel. Unter bzw. neben diesen 
befinden sich stellenweise kleinere oder grössere Nervenstämme und Nerven-
fasern, aber die Innervation dieses Bereiches k a n n keineswegs reich genannt 
werden, im Gegenteil, sie ist arm, wie der ganze mechanische Arbeit leistende 
myokardia le Abschni t t des Vorhofes überhaupt . Dieser Befund ist zweifellos 
überraschend und mu te t nach einem Vergleich mit den Verhältnissen bei den 
Säugetieren ziemlich sonderbar an. Im Sinusknoten der Säuger besteht aller-
dings auch kein besonderer Nervenreichtum, abe r dennoch ist hier die Zahl 
d e r nervösen Elemente eine grössere und die Beziehungen zwischen Muskel-
fasern und Nervenfasern scheinen innigere zu sein. Diese Erscheinung spricht 
entschieden dafür , dass das Vorhofmyokardium des Vogelherzens hinsichtlich 
seiner Funkt ionen wesentlich unabhängiger vom Nervensystem ist als das der 
Säuger. Die Erklärung h ie r für dür f te sein, dass der Knoten bedeutend 
s t ä rke r als bei den Säugetieren ist und auch Zahl und Ausbrei tung der reiz-
lei tenden Bündel im Vorhof unvergleichlich grösser sind als in den ähnlichen 
Gebilden der Säugetiere. Besonderes Gewicht k o m m t hier auch dem Umstand 
zu, dass bei den Vögeln auch im linken Vorhof reizleitende Fasern, und zwar 
in ganz beträchtl icher Anzahl, vorkommen. Somit wird verständlich, dass die 
Koordination zwischen Vorhof- und Kammer rhy thmus auch ohne einen un-
mit telbaren Zusammenhang zwischen dem sinoatrialen und dem atrioventri-
kulären System gesichert ist. Gesichert wird diese Koordinat ion auch dadurch , 
dass in dem Vorhofgebiet ganz lange, al leinverlaufende wellige reizleitende 
Fasern in die aus gewöhnlichen myokardialen Fasern bestehenden Muskel-
bündel hineingreifen. 
Um die Zentren he rum befinden sich in der gewöhnlichen Muskulatur , 
hauptsächlich aber in denjenigen Bündeln, deren Innervat ion wir weiter oben 
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besonders beschrieben haben, reichlich Nervenfasern und -endigungen, aber 
in den Zentren selbst kann von einem Nervenreichtüm nicht gesprochen w e r -
den. Vergleichen wir diese Knoten mit dem Aschojf-Tawara-Knoten oder dem 
gemeinsamen Ast des His'sehen Bündels (Crus commune) der Säugetiere, so 
erscheint der Unterschied als ausserordentl ich gross. Bei den Säuget ieren ist 
die Zahl der Nervenfasern an den e rwähnten Gebieten so gross, dass an den 
Präpa ra ten sozusagen nichts anderes sichtbar wird als Nervenfasern , die in 
riesigen Mengen die einzelnen reizleitenden Fasern schleierart ig umhül len . 
Derart ige Bilder werden wir im reizleitenden System des Vogelherzens n i r -
gends gewahr. Etwas anders liegen die Verhältnisse ent lang der aus dem als 
His'sche Bündel anzusehenden System abzweigenden kleineren K a m m e r b ü n -
del, deren Habitus diejenigen speziellen Merkmale aufweist , die wi r zur 
Charakter is ierung des reizleitenden Systems heranzuziehen pflegen, nämlich 
die Bindegewebshülle, die eigene Arter ie und die auffal lend hervor t re tenden 
reizleitenden Fasern selbst. In diesen kleineren Bündelsystemen zieht gewöhn-
lich eine kleinere Arterie, neben und in ihr wi rd das f ü r die Arter ien charak-
teristische spezielle perivasale und in t ramura le Geflechtsystem deutlich 
sichtbar (Abb. 6), Diese Systeme stehen, wie an der Zeichnung ersichtlich, auch 
Abb. 6.: Circus aeruginosus: Reizleitendes System der Kammer, a) Muskelfaser, b) 
Muskelfasernkern, c) Arterie, d) Nervenbündel, e) Nervenfaser, f ) Reizleitende 
Faser, g) Kerne reizleitender Fasern. Bielschowsky—Abrahämschss Ver-
fahren. Vergr. 200 x. Photographisch auf die Hälfte verkleinert. 
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mit den reizleitenden Fasern in Verbindung und werden sogar stellenweise von 
den Nervenfasern auf eine Art Paral le lkontakt verfolgt. An manchen Gebieten 
bilden sie auch feine Geflechte die aber überaus locker sind. Die Endigungen, 
der einzelnen Nervenfasern werden nur ganz selten sichtbar. 
Diskussion 
Die Forscher, welche sich mi t dem reizleitenden System des Volgelher— 
zens bisher beschäft igt haben, sind in den Besitz der- verschiedenart igsten 
Ergebnisse gelangt. Eine Übereins t immung besteht im allgemeinen nur dar in , 
dass die reizleitenden Systeme auch im Herzen der Vögel nachweisbar sind 
und im grossen und ganzen auch dar in , dass diejenigen Zentren, die wir aus. 
dem Herzen der Säugetiere kennen, hier — wenn auch nicht in so ausge-
prägter Form und S t ruk tu r — ebenfalls anzutref fen sind. Es gibt also auch 
hier einen Sinusknoten, einen Tawara-Knoten und Kammerbündel , aber wo-
diese sich befinden und welche Regionen ihrem Einfluss unters tehen, darüber 
gehen die Meinungen auseinander. Da die neuesten Angaben über diesen 
F r a g e n k o m p l e x s i c h i n d e m - W e r k e v o n D E MEYER (1952) b e f i n d e n , i n d e m 
auch die f r ü h e r mitgeteil ten Ergebnisse eine entsprechende krit ische W ü r d i -
gung finden, glauben wir, dass es genügen wird, wenn wi r die unserersei ts 
gemachten Feststellungen den Angaben von DE MEYER vergleichend gegen-
überstellen. 
DE MEYER ha t die Entwicklung und die S t ruk tu r des. reizleitenden. 
Systems vorwiegend an Embryonen und in Entwicklung begr i f fenen Tieren 
untersucht , ha t aber auch Herzen ausgewachsener Sperlinge u n d Hühne r mit 
verschiedenen histologischen Methoden studiert und auch über die N e r v e n -
verbindungen näheres in E r f ah rung zu bringen gesucht. Dabei gelangte er zu 
folgenden Feststellungen: Das reizleitende System besteht im embryonalen 
Alter aus vier Portionen, einer nodularen, e iner nodulofascikulären und 
zwei diffusen. In. die erste Kategorie gehören die nodulofascikulären Forma-
t ionen der Sinusgegend und die nodulofascikulären Format ionen des aur iku-
loventr ikulären Gebietes. In die zweite, d. h. diffuse Gruppe zählt er das endo-
kardiale d i f fuse Vorhof- und Kammersystem, sowie das per ivaskuläre System. 
Mit Bezug auf diese Feststellungen ist folgendes zu bemerken. Der Sinus-
knoten ist in der Tat in der Basis der Vena cava superior vorhanden. Wir 
haben ihn auch im Falle des Huhnes, wo ihn DE MEYER in Abrede stellt, in 
entwickelter Form vorgefunden. Nach DE MEYER stellt der fascikulär 
gebaute aur ikoventr ikuläre Knoten das zweite reizerregende Zen t rum dar . 
Er liegt an der Vorhof-Kammer-Grenze am Anfang des in te rvent r iku-
lären Septums. DE MEYER häl t ihn nicht f ü r ein Homologon des Aschoff-
Tawara-Knotens. Im Sinne unse re r Untersuchungen ist das dem Aschoff-
Tawara-Knoten der Säugetiere entsprechende reizbildende Zen t rum geteilt 
und besteht aus zwei Abschnitten, von denen der pr imäre zur Gänze, und der 
sekundäre zu einem kleineren Teil in der rechtsseitigen a t r ioventr ikulären 
Klappe Platz nimmt. Von den beiden Zentren h a t das ers te — wie auch bei 
den Säugern — massivere S t ruktur , während das zweite fascikulären Baues-
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ist. Die beiden a t r ioventr ikulären Zentren sind durch zwei aus reizlei tenden 
Fasern bestehende Bündel mite inander verbunden. Diese Bündel f ü h r e n zu 
• dem von DE MEYER a t r ioventr ikulärer Nodus genannten Zentrum, welches 
nach unserer Meinung den gemeinsamen Schenkel der Kammerbünde l d a r -
stellt, von dem die in der Scheidewand der K a m m e r ver laufenden reizlei-
tenden Bändel ausgehen. DE MEYER vereint gegenüber DAVIES und BENNING-
HOFF das Vorhandsein des in den Klappen gelegenen a t r iovent r ikulären reiz-
leitenden Ringes und behauptet , e inen solchen weder bai Embryonen , noch 
bei ausgewachsenen Vögeln gefunden zu haben. Wir nehmen dagegen f ü r die 
Richtigkeit der von DAVIES u n d BENNINGHOFF gemachten Beobachtung Stel-
lung , da wir an unse ren imp-ägnier ten P räpa ra t en fanden, dass de r reizlei-
tende Ring bei sämtlichen untersuchten Vögeln in vollendeter Form a u f f i n d b a r 
und in der muskulösen atr ioventr ikulären Klappe gelegen ist. 
Neben dem nodulären System unterscheidet DE MEYER ein endokardiales, 
perivaskuläres, fascikulär-diffuses reizleitendes Vorhof- und Kammersys tem. 
Unseres Erachtens handel t es sich bei diesen in der Ta t vorhandenen Syste-
men, die bei Anwendung unseres V e r f a h r e n s ausgezeichnet imprägnier t w e r -
den können, n u r scheinbar um diffuse Gebilde, da sie entweder mit tels klei-
nerer Bündel oder einer manchmal sehr wei t f ü h r e n d e n Einzelfaser mi t dem 
nodularen System in Verbindung stehen. Ein Zusammenhang zwischen den 
Zentren der Sinusgegend und dem auf dem Gebiete der a t r ioventr ikulären 
Klappe lässt sich in den Schnitten sehr schwer nachweisen, weshalb es schwie-
rig ist, h i e r fü r endgült ig Stellung zu nehmen. Aus der hohen Zahl der stel len-
weise überaus langen, manchmal wellig ver laufenden, paarweise oder allein 
ziehenden reizleitenden Fasern "aber, welche das Myokardium und Endokar -
dium der gesamten Herzwand durchschreiten, k a n n wohl da rau f . geschlossen 
werden, dass im Vogelherzen die beiden reizleitenden Zentren mi te inander 
in Verbindung s tehen können und dass diese Verb indung eine äusserst innige 
und vielfält ige sein kann. Übrigens ist d e Anwesenhei t der auf langer St recke 
ver laufenden dünnen Bündel und einiger Fasern die Ursache dafür , dass w i r 
das di f fuse System DE MEYERS als mi t den Zentren in Beziehung s tehend be-
trachten. 
Aus diesen Feststellungen folgt natürl ich auch, dass alle diese Erschei-
nungen in Zusammenhang mi t der fl iegenden Lebensweise stehen können . 
.Möglicherweise bringt gerade diese Lebensweise es mi t sich, dass bei den Vö-
geln in der Aaf rech te rha l tung des Herz ry thmus und in den ganzen hoch-
komplizierten Leistungen des Herzens dem Reizleitungssystem eine wei t grös-
sere Rolle zukommt als dem Nervensystem.' Zu dieser Vermutung berecht ig t 
übrigens auch der Umstand, dass die im Herzen der Vögel nachweisbaren In-
terorezeptoren ausschliesslich im Endokardium vorkommen und auch hier 
nu r in so geringer Zahl, dass eine Interorezeption im Leben des Herzens n u r 
in sehr geringem Masse in Frage kommen ikann. Hierauf deutet abe r auch 
die allgemeine Innervat ion des reizleitenden Systems hin, welche sich — im 
Vergleich zu dem der Säugetiere — als überaus ärmlich erweist. 
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Zusammenfassung 
Auf Grund unserer Untersuchungen an den Herzen von verschiedenen Arten 
•angehörenden Vögeln mit dem Bielschowsky—Ábrahám'sehen Verfahren haben wir 
.folgendes feststellen können. 
1. Die Herzwand der Vögel erhält ihre Nerven teils aus dem im Sulcus coro-
narius verlaufenden Geflecht (Plexus coronarius) und teils aus dem an der Basis 
•des Truncus arteriosus befindlichen Geflecht (Plexus arteriosus). Die Geflechte sind 
verhältnismässig reich mit Ganglien versehen. 
2. Die Ganglien sind gewöhnlich nicht gross und kommen in grösserer Menge 
nur a m hinteren oberflächlichen Abschnitt des Sulcus coronarius und an der Ba-
sis des Truncus arteriosus vor und zwar nahe der Adventitia der Gefässe bzw. 
in der muldenförmigen Vertiefung zwischen den Vorhöfen und im Truncus arteri-
osus. Den' Hauptanteil der Ganglien machen multipolare Nervenzellen aus, die vor-
wiegend dem Dogiel I i -Typ angehören. In den Ganglien werden manchmal in Ge-
.stalt kleiner Endköpfchen die Endigungen der präganglionären Fasern sichtbar. 
3. Im Epikardium breitet sich ein grösseres lockeres Nervengeflecht aus; die 
aus dem Geflecht, abzweigenden Endfasern stehen in inniger Verbindung mit den 
Bindegewebsfasern. Ein beträchtlicher Teil der Fasern des Geflechts tritt in das 
Myokardium hinüber. Besondere sensorische Endorgane wurden auf dem Gebiete 
des Epikardiums nicht gesichtet. - • . • 
4. Die Fasern des myokardialen Geflechtes kommen teils aus dem Epikardium, 
teils aus den tiefer gelegenen Teilen das -Plexus cornarius .und des .Plexus arterio-
sus. Die Muskelfasern des Myokardiums sind im al lgemeinen arm ; an Nerven .zu 
nennen.. Reich:, innerviert: ist dér Kan 'dér Basis1' der Venaicava' supefior.' gelegene 
myokardiale Ring sowie die beiderseits der oberen reizleitenden Bündel der Val-
vula dextra ziehenden Muskelbündel. Für die letzteren ist ausser der überaus rei-
chen Nerveriversorgung auch charakteristisch, dass die Endigungen der Nerven-
fasern in Gestalt typischer Endringe äusserst scharf hervortreten. An anderen Ge-
bieten des Myokardiums sind die Endringe selten, wir erachten aber dennoch für 
•die Enden der myokardialen Nervenfasern die freien Endigungen. 
5. Im Endokardium breitet sich ein reiches Nervengeflecht aus, dessen Fa-
sern tei lweise dem myokardialen Geflecht und tei lweise unmittelbar dem tiefer 
.liegenden Abschnitt des Plexus coronarius und des Plexus arteriosus entstammen. 
Im Bindegewebe wird man reichlich alleinziehender, stark variköser Fasern an-
sichtig, von denen einige in neurofibrillären Endlamellen enden. Letztere halten 
wir für spezielle sensible neurofibrilläre Endlamellen des Endokardiums. 
6. Das reizleitende System besteht aus Zentren und aus von diesen ausgehen-
den Bündeln. Das éine Zentrum ist der nahe der Basis der Vena cava suparior 
gelegene, kompakt gebaute Sinusknoten. Das zweite Zentrum entfällt zum grösseren 
Teil auf das Gebiet der Valvula dextra. Teile des letzteren sind das aus dichtge-
fügten Purkinje'schen Fasern aufgebaute, subendothelial gelegene primäre und das 
auf das interventrikuläre Septum stossende, bündelartig strukturierte sekundäre 
Zentrum. Die beiden Zentren stehen durch zwei reizleitende Bündel miteinander 
in Verbindung, so gemeinsam einen reizleitenden Ring formend. Von den Zentren 
strahlen Bündel aus, unter denen das in das interveritrikuläre Septum vertiefte das 
•entwickeltere' ist und zahlreiche kleinere Bündel in das' Septum und in die Kam-
merwarid entsendet. . , ; 
7. Die Innervation des reizleitenden Systems Haben wir als relativ ärmlich 
befunden. Die meisten Nervenfasern sind in dem auf das Gebiet der muskulösen 
Klappe entfallenden primären (Tawara-) Zentrum enthalten. Verhältnismässig 
reichlich verlaufen Nerven entlang der in-der Wand der Kammer ziehenden klei-
neren reizleitenden Bündel. Die Nervenfasern begleiten gewöhnlich die reizleiten-
d e n Muskelfasern auf längerer Strecke. Endigungen werden nur ganz vereinzelt 
gesichtet. 
8. D E MEYER hat im Vogelherzen ein sekundäres reizleitendes Zentrum nicht 
feststellen können. Wir haben in allen untersuchten Vogelherzen in der musku-
' lösen Klappe zwei reizleitende Zentren vorgefunden. Diese Zentren stellen unse-
res Erachtens ein Analogen des Aschoff—Tawara—Knotens der Säugetiere dar. 
F f a . A b r a h a m u n d a . s t a m m e r 
9. D E MEYER erblickt in dem reizleitenden System der Vögel ein diffuses Ge-
bilde. Wir dagegen halten dieses System, welches sich nach unseren Untersuchun-
gen auch auf den linken Vorhof erstreckt, für einheitl ich gebaut. 
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Tafelabbildungen 
Tafel I. 
1. Circus aeruginosus: Herzganglion aus dem Plexus arteriosus. 
2. Bucephala clangula: Innervation des Epikardiums. 
3. Anas anas: Innervation des speziellen Klappenmuskels. 
4. Gallus domesticus: Nervenendigung im Endokardium. 
Tafel II. 
5. Cygnus cygnus: Sinusknoten im rechten Vorhof. 
6.Cygnus cygnus: Vom. Sinusknoten ausgehendes Vörhofbündel. 
7. Larus ridibundus: I. Zentrum des atrioventrikulären reizleitenden Systems. 
8. Anas anas:. Das die atrioventrikulären reizleitenden Zentren verbindende, obere 
reizleitend.e Bündel mit seinen eigentümlichen Verzweigungen. 
Tafel III. 
9. Ciconia ciconia: II. Zentrum des atrioventrikulären reizleitenden Systems. 
10. Passer domesticus: Im. interventrikulären Septum ziehende reizleitende Fasern. 
11. Anas anas: Im Myokardium der muskulösen Klappe verlaufende reizleitende 
Fasern. 
12. Circus aeruginosus: Im Myokardium der rechten Herzkammer ziehendes peri-
vasales reizleitendes System. 
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ÜBER DIE STRUKTUR UND DIE INNERVATION DES REIZLEITUNGS-
SYSTEMS IM HERZEN DER SÄUGETIERE 
Von 
A . ÁBRAHÁM u n d L. ERDÉLYI 
Aus dem Institut für A l lgeme ine Zoologie und Biologie der Univers i tät Szeged 
(Eingegangen a m 18. Oktober 1957) 
Die Forschungen auf dem Gebiet des Reiz le i tungssystems sind auf e ine lange 
Vorgeschichte zurückführbar. Die ersten Beobachtungen wurden noch 1845 von 
"PURKINJE (43) angestellt; der aus dem Herzen des Schafs auf fa l l end grosse, poly-
gonale Zel len beschrieb. Diese Zel len wurden nach ihm Purkinje'sche Zel len ge-
nannt. Ihre Wertung betref fend konnte s ich aber damals noch keine rechte Mei-
nung bilden, und es. ist auch natürlich, dass von der vol len Kenntnis ihrer Bedeu-
tung noch keine Rede se in konnte. Man hielt sie für embryonale Herzmuskelze l -
len, die sich graduell in die funkt ionierenden Herzmuskel fasern umbi lden ( K Ö L L I -
•CKER, AEBY, RANVIER). Zur Kennis des Reix.leitungssystems gab GASKELL (17) 1883 
neue Angaben, der von der atrioventrikulären Grenze des Schi ldkrötenherzens ein, 
aus reizleitenden Fasern bestehendes Bündel auswies . Das Bündel w u r d e aber nur 
von W. His (23) dem Leipziger Embryologen untersucht und zwar an Säuget ieren 
(Mensch, Schaf, Hund und Maus) so, dass die Untersuchungen auch unter se inem 
N a m e n a l lgemein bekannt wurden. Diese Untersuchungen fanden damals e inen 
z ieml ich gleichgült igen Anklang von Sei ten der Zeitgenossen, obgle ich es s ich 
schon damals Einige fanden, die das His' sehe Bündel mit der Automat ie des Her-
zens in Zusammenhang zu bringen versuchten. His selbst erwähnte , dass das von 
ihm beschriebene Bündel mögl icherweise im Dienste der Reizle i tung stünde. Die U n -
tersuchungen setzten sich trotz des Mangels an Interesse fort und 1904 breiteten 
IRETZER und BRÄUNIC. die Untersuchungen auf die niederen Wirbelt iere aus und un-
terstützten sie durch mikroskopische Untersuchungen ohne aber das Interesse zum 
T h e m a besonders geweckt zu haben. - Eine entscheidende Änderung brachte auf 
d iesem Gebiet die 1906 erschienene Monographie: »Das Reiz le i tungssystem des 
Säugetierherzens« von TAWARA (51), die das Interesse auf e inmal auf die Forschung 
des Reiz le i tungssystems lenkte. TAWARA beschrieb in seiner Monographie e inen 
Knoten eigenartigen Aufbaus von dem Untertei l des rechten Vorhofs der Säuge-
l ierherzen, den in e n g e m Z u s a m m e n h a n g mit dem His' sehen Bündel befand. Er 
•verfolgte das His'sehe Bündel und entdecke dessen zwei Zweige, die in die rechte, 
bzw. l inke Kammer traten. A n den Enden dieser Zweige entdeckte er die Purkinje' 
sehen Fasern als Endzwe ige des Reiz le i tungssystems. Mittels histologischer Unter-
s u c h u n g e n wies er aus, dass der. nach ihm benannte Aschoff ^Tawara—Knoten von 
einer B indegewebshül l e u m g e b e n ist, dass .er aus sarkoplasmenreichen und. myo-
f ibr i l l enarmen Fasern besteht, und reichl ich innerviert ist. Er fasste die bis dahin 
•erkannten einzelnen Elemente zu e inem vol l s tändigen Sys tem zusammen, von d e m 
•er voraussetzte, dass es die zur Funktion des Herzens notwendigen Reize hervor-
bringt und sie leitet. Diese Festste l lung sahen ASCHOFF und FAHR in der, s ich durch 
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die pathologische Veränderung des His'schen Bünde l s e inste l lenden inkoordiriiertert 
Herzfunkt ion gerechtfertigt . Die in A u f s c h w u n g begebene Forschung erbrachte noch 
1906 neue Ergebnisse, WENCKEBACH (52) nämlich beschrieb a m Sinus und a m Rande 
des embryonalen Vorhofgebiets einen z u s a m m e n h ä n g e n d e n Muskelstrang, und er. 
befand ihn mit dem des Atrioventrikulärsystems analog. Bei phys io logischen E x -
. per imenten befand er ebenfa l l s dieses Gebiet als das empf ind l i chs te gegen die an-
gewandten Reize. Es ist interessant, dass die über lebende Funkt ion der rechten 
Auricula schon dem HYPPOKRATES auff ie l , deshalb nannte er sie: »u l t imum m o r i -
er»s*. D i e Hypothese WENCKEBACH'S s iegte vol l s tändig 1907 durch die Untersuchun-
gen zwe ier Engländer: der A n a t o m i m London Hospital A. REITH und M. W. FLACK 
(25), die i m Laufe der die Wenckebach' sehen Fests te l lungen kontrol l ierenden U n -
tersuchungen aus dem Herzen der Maus und der Ratte e inen, d e m Aschoff-Ta-
wara s chem ähnlichen, von ihnen benannten S inusknoten auswiesen . 
Diesen klass ischen Untersuchungen ist es zu verdanken, dass wir i m Besitz, 
unserer gegenwart igen Kenntnisse , zwei, von e inander im anatomischen S inne un-
abhängige S y s t e m e unterscheiden. Die Existenz dieser be iden S y s t e m e w u r d e nach 
™ ? h n S « w ® l J a h r „ z e h n t e n d u r c h ausgebreitete morphologische, physiologische, 
pathophysio logische und experimental -morphologische Untersuchungen gle ichfal l s ge -
rechtfertigt , obgle ich die Lösung der Einzelprobleme noch bei w e i t e m nicht er-
schöpft ist. Dies bezieht s ich insbesondere auf d ie Innervat ion des Sys tems u m nur 
e ines dieser Probleme zu erwähnen, die trotz v ie ler l i terarischer A n g a b e n bis heute-
ungelöst bl ieben. 
Das Reiz le i tungssystem des menschl ichen Herzens ist nach den verg le i chen-
den Untersuchungen von. W. His (1893), R E I T H — F L A C K (1907) und MACKENZIE (31) 
auf Grundlage der Werke von E N G E L (13), HAAS (21), M O R I S O N (38), MÖNCKEBERG (35 
3 6 , 3 7 ) , KOCH ( 2 8 ) , BENNINGHOFF ( 6 ) , GERAUDEL ( 1 8 ) , S E T O ( 4 9 ) , ABRAHAM ( 4 ) , DUCKWORTH' 
(39), usw. von den Wildersprüchen abgesehen grössentei ls erforscht. Die die Haus-
tiere betref fenden Untersuchungen aber sind bei w e i t e m nicht zufr iedenste l lend 
Zumeis t ergrei fen s ie nur e in Teilproblem, und dies auch nur bei e inzelnen Tieren 
(Schaf, Ratte, Rind, Katze) in bezug auf andere Tiere h ingegen sind literarische-
Angaben k a u m aufzuf inden (Schwein, Hase, Pferd, Ziege, Hund) 
Bereits TAWARA (1906), später W I L S O N (53) und E N G E L (13), e rwe i sen - i n d e m s i e 
das Atr ioventr ikularsystem der Häustiere neben d e m des Menschen untersuchten 
— dass die Reiz le i tungsfasern e ine sehr reiche Innervat ion haben. Die Autoren be -
richten sogar über vegetat ive Gangl ien aus d e m Atrioventr ikularsystem. 
Auf die Nervenfü l l e des S inus weisen zuerst REITH und FLACK (1907) h in 
Weitgre i fendere Untersuchungen wurden aber v o n M O R I S O N (38), MEIKLEJOHN (39) 
W Ö O L L A RD (55) unternommen, die v o m 18. pränatalen Tag an Nervenfasern i m S inus -
knoten auszuwei sen vermochten, und die die A u f m e r k s a m k e i t auf die .reiche Ner-
venversorgung des Sinus lenkten. MEIKLEJOHN (39) w i e s be im Menschen zähl ige 
Gangl ien rund u m den Sinus aus. Bei Tieren beschrieben OPPENHEIMER (41), 
und TVERSBUCH (14) Gangl ien und verstreute Nervenze l l en 4us der G e s e n d des Si-
nusknotens. 
Mit der mikroskopisch-anatomischen Untersuchung des Reiz le i tungssys tems 
beschäft ige s ich MÖNCKEBERG (35) ausführlich. N a c h den Untersuchungen von H O L L 
LANGE, P E T E R S E N und SCHANDER, arbeitet ZIMMERMANN (56) die Anatomie und Histo-
logie des .Reiz le i tungsystems des Pferdes, des Rindes und Schweines , des Hundes 
und der Katze auf. 
SPALTEHOLZ (7) und G £ R A U D E L (18), beschreiben die Blutversorgung des Reiz le i -
tungssystems. A n den Reizle i tungsfasern weis t zuerst B O E K E (8) aus d e m Reiz le i -
tungssystem der Schildkröte Endigungen in der Form von Endringen aus W O L H Y N -
SKI (54) untersuchte e ingehend die Nervenfasern des Reiz le i tungssystems makros -
kopisch mit Mety lenblaumethode a n Kalbshcrzeri. 
LAWRENTJEW veröf fent l i chte die Ergebnisse seiner, mit GURWITSCH—LASOWSKAJA 
(30) an Sauget ierherzen vo l l führten Untersuchungen. S i e g l iedern das re iche N e r -
venge f l echt . des Atrioventrikulärsystems in e in oberf lächl icheres und e in t ie feres 
Gef lechtensystem. Aus d e m t ieferen Gef lechtensys tem te i len sie auch Endigungen 
mit, in der Form der, mi t den Boeke' sehen Mit te i lungen übere ins t immenden End-
nngen . S ie untersuchten ebenfal ls die Nervenze l len der Gangl ien und re ihten s i e 
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in den Dogiel I. Typ ein. Ausserdem machten sie Mittei lung von Sens ibe lendigun-
gen aus der Bindegewebssubstanz des Atrioventrikularsystems, an denen sie grosse 
Ähnl ichkei t mit den sensorischen Endigungen des Endokards entdeckten. 
PLECSKOVA (42) bekräft igt die Behauptung LAWRENTJEW'S und macht die Mittei-
lung von mehreren sensorischen Endigungen aus dem Reiz le i tungssystem der Katze., 
Auf der Grundlage der Arbeiten H. SETOS (49), AKKERINOAS (2), und neul ich 
MEYLINOS (33) erschien in der Literatur des Herznervensystems ebenfa l l s die reti-
kuläre Auf fassung , die auf dem Gebiet des Myokards die Gegenwart jeder freien 
Endigung verne inend nur e ine Endformation anerkennt, das Reiser—Stöhr'sehe T e r -
minalret ikulum. 
NONIDEZ (40) ge lang es sensible Endigungen auch aus den muskulären Ele-
menten des Reiz le i tungssystems auszuweisen. SCHAEFER (48) setzte f e s t indem er den. 
Akt ionsstrom des Herzens beobachtete, dass in der Muskulatur des Vorhofs und. 
der K a m m e r Baro- und Chemorezeptoren gegenwärt ig sein müssen. 
HABAROWA (22) we i s t an der Hand von am Schafsherzen vol lbrachten experi -
menta l -morpholog ischen Exper imenten aus, dass in d e m Crus commune des Atrio-
ventr ikularbündels der grössere Teil des oberf lächl ichen Gef lechts aus parasym-
pathischen Fasern besteht. Sie erklärt die hier v o r k o m m e n d e n Gangl ien auf Grunde 
der Degenerat ion der perizel lulären Apparate für parasympathisch und weis t den 
Platz der sensiblen Endigungen i m Sys tem des Vagus aus. KUNTZ (29) beschreibt 
.e ingekapselte sensorische Endkörperchen aus d e m • Atrioventrikularbündel des 
Menschen. 
Nach YAMANDA (1934) und HALPERN (1955) arbeitet MUIR (39) den Sinusknoten der 
Ratte auf. Auf Grunde seiner Untersuchungen setzt er fest, dass der S inusknoten 
i m Herzen der Ratte schon v o m 15. Tag seines pränatalen Lebens erkennbar ist. 
in der Form e ines modif iz ierten Myokards. Er erreicht sein grösstes Ausmass bis 
zum 1—3. Tag seiner Geburt. An den Embryonen und neugeborenen Ratten kom-
paktes Synt i t ium während des postnatalen Lebens dringt B i n d e g e w e b e hinein und', 
die Muske le l emente werden der gewöhnl ichen Herzmuskulatur ähnlich. Die Inner-
vation betre f fend meint, der Autor, dass die Gegenwart von speziel len Endigungen 
nicht wahrsche in l i ch ist, nach seiner Meinung we icht sogar die Innervation in kei-
nem grossen Masse von der die umgebenden Herzmuskel -Innervat ion ab. Dennoch, 
hält er die Untersuchungen betreffs der Innervation für empfehlungswert . 
Material und Methoden 
Wir haben unsere Untersuchungen am Reiz le i tungssystem der Herzen von etwa. 
15 Schweinen , 6 Rindern, 5 Pferden und 2 Kälbern angestellt , die von dem Szege-
der Schlachthaus e ingesammel t wurden. Diese Herzen s tammten mit Ausnahme-
des Kalbsherzens von gesunden, verschiedenaltr igen Tieren beiden Geschlechts, 
die in versch iedenem Kräftezustand waren. Das Material zwecks histologischer 
Untersuchungen wurde in dem Heidenhainschen »Susa« f ixiert , zu den neurohis-
tologischen Untersuchungen gebrauchten wir neutrales und wen ig alkal isches (pH.. 
7,5—8) Formol. Bei den histologischen Untersuchungen wandten wir Haemate in-
Eosin, Van Giesori sehe, Mallory'sche und Heidenhain' sehe Eisen-Haematox i -
l infärbung an. Ausserdem vol l führten wir zwecks A u s w e i s des Glykogen-Gehal ts 
die Best' sehe Spezialfärbung. Bei den neurohistologischen Untersuchungen w a n d -
ten w ir das Bielschowsky—Abraham' sehe Verfahren mit Erfolg an, das sich mit. 
ger ingfügigeren Veränderungen auch zum Hervorbringen feinster Nervenformat io-
nen ausgeze ichnet bewährte. 
Die Anatomie des Reizle i tungssystems 
D e r S i n u s k n o t e n (nodulus sinoauricularis Keith—Fl-ack) b e f i n d e t s i c h i m 
Herzen des . Schweines, des Pferdes und des Rindes bei der E inmündung der 
Vena cava superior, i n d e m T r e f f W i n k e l d e r V e n a c a v a s u p e r i o r u n d d e r Au-
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ricula dextra, auf der höchsten Stelle des rechten Vorhofs. Nach Ab t rennen 
des Epikards ist er durch seine grauere Farbe von der ihn umgebenden Mus-
ku la tu r auch makroskopisch gut unterscheidbar. Be im. Schwein und P fe rd 
ha t es die Form eines unregelmässigen Halbmondes, bei dem Rind e r inner t es 
am besten an ein »V« mit unregelmässigen Stielen. Die Mitte des Sinusknotens 
durchzieht ein, auch makroskopisch entdeckbares, s tärkeres Äderchen, die Ar -
ter ie des Sinusknotens. Die Ader ist ein Zweig de r rechten Coronaria, deren 
Verlauf besonders auf dem Herzen des Rindes gut verfolgbar war, ganz bis 
zum Eintr i t t in den Sinusknoten. Diese Untersuchungen s t immen mit den, 
den Menschen bet ref feden Angaben KOCHS (27) überein, der diesen Zweig 
ebenfal ls als einen, aus der rechten Coronaria entspringenden ersah. Laut 
SPALTEHOLZ hingegen (7), kommt es bei Tieren of t vor, dass dieser Zweig aus 
d e r l inken Coronaria entspringt . Mit den Venen des Sinusknotens beschäf t igte 
sich GERAUDEL (18) eingehend, und fand, dass die Venen mit mehre ren fe inen 
Löcherchen in die Auricula dextra münden. Wir schliessen uns vollständig der 
Gérawdeí'schen Meinung an, denn bei den untersuchten Tieren fanden wi r je -
desmal zwei-drei feine Löcherchen zwischen dem Rande des Sinusknotens und 
der Auricula dextra, die wir f ü r die Einmündungsstel len der Venen hal ten. 
Aus dem Sinusknoten t re ten reizleitende Fasern enthal tende Zweige und 
dringen in die Muskula tur des rechten Vorhofs ein. MÖNCKEBERG (36) be-
schrieb beim Menschen fünf Zweige dieser Art. Diese Zweige f anden wi r 
ebenfalls bei drei, zu unseren Untersuchungen ausgewählten Haust ieren auf . 
Der bedeutendste Zweig, so der langgesti eckte Schwanz des S inuskno-
tens, ver läuf t sich in den von ^VENCKEBACH beschriebenen Sulcus terminális 
und entspricht dem, von S C H O . K N K B B R G ebenfalls beschriebenen W j í N C K E B A C H -
schen Bündel. Der Zweig t r i t t auf dem, dém Sinusknoten zugewandten Teil 
der Crista terminális hervor, die besonders beim Schwein augenscheinlich ist, 
später sinkt sie un te r d a s Endokard und umschlingt die Vena cava superior. 
Im Herzen des Pferdes und des Rindes ist die Erhöhung nur in seltenen Fäl -
len entdeckbar. Aus dem Bündel t re ten auch in seinem Verlauf mehre re klei-
nere Zweige in die Muskula tur des Vorhofes. Es gelang uns ebenfalls das von 
MÖNCKKBKRG beschriebene Thorel'sehe Bündel im Herzen des Schweines auf- , 
zufinden, wir konnten es aber bloss bis zur Vena cava inferior verfolgen: His-
tologisch sahen wir aber auch um den Aschoff—Tawara-Knoten Fasernbündel 
solcher Art, als welche dem Sinus entspringen, und es ist möglich, dass sie der 
Fortsetzung des Thorel-Zweiges entsprechen. Ebensowenig, wie ZIMMERMANN, 
fanden wir diesen Zweig .be im Pferd und beim Rind in derselben Form, in 
welcher er beim Schwein s ichtbar war . Die übrigen Zweige sind viel kleiner 
und tragen aus dem Sinusknoten reizleitende Fasern in die parietale Musku-
latur, in der Richtung der Auricula, der Vena cava superior und des Septum 
atriorum. Beim Rind werden ausserdem die Stiele des »V—förmigen Sinus-
knotens von feinen reizleitenden Fasernbündeln verbunden. 
Der Aschoff—Tawara—Knoten (nodulus atrioventricularis Aschoff Ta-
mara) ist am unteren Teil des rechten Vorhofs, vor der E inmündung des Si-
nus coronarius cordis, un t e rha lb der Fossa ovális, oberhalb der Cuspis medi-
alis der Valvula tricuspidalis anzutreffen. Seine Form ist die eines langge-
s t r eck ten Ovals, dessen Breite beim Schwein mit der des His'schen Bünde l s 
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übereinst immt, beim Pferd und dem Rind aber diese Breite über t r i f f t . Er wird 
vom Endokard durch eine dünne Muskelschicht getrennt , die selbst in die-me-
diale Klappe hineinstrahlt . Er schmiegt sich ebenfalls eng an den Annulus fib-
rosus, in dessen Vorderwinkel ( tr igonum fibrosum. dextrum) b e i m . P f e r d und 
beim Schwein ein oberflächlich als Dreieck bezeichenbarer Knorpel, die Car-
tílago. coráis, beim Rind aber auf der entsprechenden Stelle ein ähnlich ge-
formter Knochen, das Os coráis auf f indbar sind. Er ist auch mi t der Aorta-
Wurzel benachbart . 
Nach HOLL s t ammt das, den Aschoff—Tawara—Knoten begrenzende Bin-
degewebe auch daher, als processus tendineus aortae. SEHINDK und OHMORI 
(7) tun von, mi t dem Aschoff—Tawara—Knoten eng zusammenhängenden Ne-
bensystemen Erwähnung aüf Grundlage von Untersuchungen an Ratten, Me-
erschweinchen und Hunden. Wir fanden keine solchartigen Systeme an den un-
tersuchten Tieren. . 
Aus dem Aschoff—Tawara—Knoten geht in die Richtung des Kammer -
septum ein .Bündel aus, das His' sehe Bündel (fasciculus atrioventricularis His), 
dessen Crus commune-Teil in dem, dem Vorhof zugewandten Teil des Septum 
membránaceum cordis vorschreitet , und dies versieht es mit einer Bindege-
webshülle. Uber die Scheidewand der Kammern (septum, ventriculorum) ge-
langt, teilt sich das His' sehe Bündel durch einen scharfen Winkel in zwei 
Zweige, in die zwei Tawara' sehen Stiele (c.rus dextra et sinistra). 
Der rechte Stiel (crus dextra) befindet sich zuerst in subendokardialer Lage, 
um nachher ins Myokard zu kehren und in t ramuskulär im Septum ventricu-
lorum vorzuschreiten. Zur septalen Papil larmuskel gelangt, gibt er in die P ä -
pillarmuskel einen schwachen Zweig ab, während der Rest der Fasernmenge 
sich in den Musculus transversus verläuft . Dieses konstante Muskelbündel, 
das die rechte Höhle der Kammer überbrückt, war schon dem LEONARDO DA 
VINCI, bekannt , deshalb wird dieses Bündel von HOLL als das Leonardo da 
Vmcz'sche Bündel benannt . TANDLER (50) e rwähnt , ihn als Trabecula septo-
marginalis, neuerdings lautet sein Name nach KING (1937) auch »Moderator-
band«. Die im Muskelbündel for tschrei tenden Reizleitungsmuskeln gelangen, 
nachdem sie die rechte Kammerhöhle überbrückten zur parietalen Papil lar-
muskel. BENNJNGHOFF 'beschrieb beim Menschen Verzweigungen und zugleich 
auch sich nach rückwär ts begebende Zweige. Wir konnten bei den von uns 
un te rsuch ten Tieren Verhältnisse dieser Art nicht festsetzen. Beim Fundus 
der parietalen Papil larmuskel lockert sich das Bündel auf und ver läuf t sich 
s t rahlenförmig samt dem Purkinje'sehen Fasernsystem in die Muskula tur der 
Kammer . Der linke Zweig schlägt seinen Weg nach der Verzweigung nach 
un ten ein, eng neben dem Herzknorpel (beim Rind am medialen Rand des 
ihm entsprechenden Herzknochens) und schreitet an der Kante der Kammer -
scheidewand. Die rückwärt ige rechte Klappe der Aorta (spatium interval-
vulare Henlei) durchbrechend, ver läuf t er sich auf die linke Scheidenwand. 
Der Aorta zu wird der rechte Stiel vom Musculus subaorticus Jerisch um-
grenzt, der bei dem Schwein sehr schwach, beim Pferd und Rind aber ansehn-
lich entwickelt ist. Der linke Zweig ist flacher und .breiter, ver läuf t sich' un-
mit te lbar un terha lb des Endokards, t r i t t bei dem Rind aus dem Endokard 
gräulich hervor, st immt aber beim Pfe rd und Schwein mit der Farbe der Herz-
musku la tu r überein und ist deshalb nicht auffal lend. Nach UNGAR (1924) ist 
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er aber auf — mit Jod bepinseltem Material schön verfogbar . Gegen Mitte des. 
Kammersep tums brei te t sich der Zweig aus u n d teilt sich in zwei k le inere 
Zweige. Ein schwächerer Zweig unter ihnen f ü h r t im Septum ventriculorum 
f o r t Zwei s tärkere Zweige (fasciculus anterior e t posterior) t re ten un te r dem. 
Endokard hervor, in die linke Kammerhöhle, nachher sich wiedervereinigende,, 
sehnige Zweige bilden, indem sie de r l inken Kammerspi tze zuschreiten. Die 
sehnigen Zweige werden von BENNINGHOFF Pseudosehnen genannt . Das S y s -
tem der mi t e inander in Verbindung t retenden sehnigen Zweige ist beim Rind 
am reichsten, beim Pfe rd erstrecken sich zwei k rä f t ige Zweige, — die de r Tra-
becula septomarginalis ähnlich sind — in die l inke Kammerhöhle . Beim 
Schwein schmiegen sich die Zweige eng an das Endokard und ver laufen so 
bis zur l inken Kammerspitze. Schliesslich gehen sie in die Purkinje'sehe 
Fasern über und verschwinden vollständig in der Muskula tur der Kammer. . 
KOCH (28) beschrieb beim Menschen auch von der Vertei lung des rechten 
Zweiges ab nach rückwärts ver läufende Zweige, die er mit der Trabecula sep-
tomarginalis Vergleicht. Wir bemerkten an den untersuchten Tieren in ke inem 
einzigen Fall solche nach rückwär ts ver laufenden Zweige. 
Die Arter ie des Atr ioventr ikularsystems beim Menschen entspr ingt nach 
den Untersuchungen von HAAS (21) aus der rechten Arteria coronaria u n d 
dringt aus der hinteren Coronarienfurche in das Vorhofseptum, als Ramus 
septi fibrosi. Beim Eintr i t t in den Knoten verzweigt sie reichlich. Beim Pferd: 
und beim Söhwein "erfuhren wir ebenfalls die überwiegende Tei lnahme der-
rechten Coronaria an der Blutversorgung des Aschoff—Tawara—Knotens u n d 
des Crus commune-Teiles von His'schen Bündel, so wie der rechten Zweige. 
Bei dem Rind scheinen aber die linke und rechte Coronaria eine ebenbür t ige 
Rolle in de r Blutversorgung ebengenannter Stellen zu spielen. Der, sich n e b e n 
dem linken Zweig hinziehende Zweig ist hingegen bei allen drei Tieren e inhe i t -
lich ein Zweig der l inken Coronaria. Wir müssen aber in vollem Einklang mi t 
SPALTEHOLZ (1924) bemerken, dass die Variabil i tät in der Gefässversorgung-
im allgemeinen gross ist. Die Venen des Atr ioventr ikularsystems be t r e f f end 
haben wir nichts zu erwähnen, denn die Festsetzung GERAUDELS (18) laut der 
die Venen des Atrioventr ikularsystems durch das Foramen Thebesii in den. 
rechten. Vorhof münden, ist vollkommen richtig. Wir befanden bei den u n t e r -
suchten Tieren die E inmündung der Venen in der Nähe des unteren R a n d e s 
i de r Vena cava inferior. JOHNSTONE, WAKEFIELD u n d CURREY (1922) n a h m e n 
^betreffs der fe ineren Blutgefässversorgung Untersuchungen im Atr iovent r i -
•kularsystem des Kalbes vor, und setzten fest, dass hier die fe inere Blutge-
•fässversorgung viel schwächer sei, als in der gewöhnlichen Herzmuskula tur . 
Dieser Feststellung schliessen sich auch WEARN und ZSCHIESCHE (1928) an,, 
die sie halb so schwach befanden. In Zezug auf die feinsten Gefässe 
s t immt ünsere Meinung der genannten Autoren überein, denn es s t immt 
tatsächlich zu, dass die Blutgefässe keine solchen feinen Zweige zu b i l -
den pflegen, als welche in der gewöhnlichen Herzmuskula tur sichtbar sind, 
aber die allgemeine • Blutversorgung beachtend, insbesondere, wenn wi r d i e 
Präkapi l la ren betrachten, müssen wir unsere Entscheidigung zu Guns ten d e r 
reicheren Blutversorgung t reffen, die wir mit den hier auf f indbaren re ichen 
Gefässanastomosen deuten können. 
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Der histologische Aufbau des Reizleitungssystems 
Der Sinusknoten des Schweines, des Pferdes und des Rindes ist s t rukture l l 
v o n sehr ähnlichem Aufbau , von der Form abgesehen gibt es n u r in seiner 
fe ineren S t ruk tu r Unterschiede. F ü r den Sinusknoten der drei Tiere ist es 
•einheitlich karakterist isch, dass er aus dem Synt i t ium von sich in den drei 
Dimensionen kreuzenden, sich eng ane inander fügenden Reizleitungsfasern 
aufgebaut ist. Beim Schwein ist diese S t ruk tu r so dicht, dass sip den Eindruck 
•eines einheitl ichen Synt i t ium macht (Tafel I. Abb. 1.). Bei dem Pfe rd u n d dem 
Rind ist der Sinusknoten, von dem des Schweines abweichend, e twas lockerer, 
so dass hier die Reizleitungsfasern auf einer Längeren Strecke verfolgbar sind 
und selbständiger zu sein scheinen, a m häufigsten ist aber un te r den Fasern 
•die enge syntit iale Verb indung ebenfalls gut e rkennbar . Der Zwischenraum 
der Fasern wi rd mi t Bindegewebe ausgefüUt, das sich stellenweise eine grös-
sere Stel lung e rober t und un te r den Reizleitungsfaser-Synti t ien Bindegewebs-
nester ausbildet. Von aussen wird de r Knoten vom Bindegewebe des Epikards 
umgeben, in dem stellenweise Glat tmuskelbündel ver laufen. Dieses Gewebe 
ist beim Schwein lockerfaserig, beim P fe rd und Rind dichtfaserig, worin — 
abgesehen vom Schwein — stets auch elastische Fasern kleinerer-grösserer 
Anzahl auf f indbar sind. Doch niemals in solcher Menge, von deren Vorkom-
men BENNINGHOFF beim Menschen E r w ä h n u n g tut.. Desgleichen fanden wir 
im sino-atr ialen System n u r vereinzelt Fettzellen. Der Sinusknoten ist durch 
Baemat in -Eos in und, nach Van Gieson'schem Ver fahren gefärbten Präpara ten 
auch noch dadurch gut unterscheidbar, dass er sich mi t e iner bleicheren Farbe, 
-als die gewöhnliche Herzmuskula tur fä rben lässt. Nach BEST gefärbt aber t r i t t 
der Sinusknoten, wie auch das aus ihm tretende, Reizleitungsfasern enthal -
tende Bündel, wegen des grösseren Glykogen-Gehalts, von der sie umgebenden 
Musku la tu r mi t lebhaf t weinroter Farbe hervor. An den gefärbten Präpara ten 
ist der Verlauf des >-Nodus artériader das ganze sinoatriale System mit 
Kapi l la ren versieht, gut ausnehmbar . Die Kapil larenversorgung im Sinus-
knoten ist e twas reichlicher als die Blutversorgung der ihn umgebenden ge-
wöhnlichen Herzmuskula tur und die der Zweige s t immt mi t denselben unge-
f ä h r überein. 
Wegen ihrer dichten S t ruk tu r ist es schwer genug die Dicken- und Län-
genverhältnisse festzustellen, stellenweise kann m a n sich n u r bei dem Pferd 
u n d dem Rind- besser zurechtf inden, wo der Sinusknoten von e twas lockererer 
-Struktur ist. Hier sind mi t Beachtung dér Dickenmasse zwei Faserntypen zu 
unterscheiden, ein dickerer und ein dünnerer . Der dünne Typ e r re ich t nicht 
-einmal die Häl f te des üblichen Masses de r Herzmuskelfaser, und koihmt im 
Sinusknoten des Pferdes häufig , in dem des Rindes auch genug häuf ig vor, 
e r scheint aber auch beim Schwein zuweilen nicht zu fehlen. Die dickere 
Fasernformat ion k a n n das Mass der Herzmuskelfaser über das 1—1,5-malige 
über t re f fen . Der Sinusknoten wird grösstenteils von dieser Faserar t gebildet 
d ie sich in eine e twas aufgeschwollenere Form selbst in den, den Sinusknoten 
verlassenden Zweigen fortsetzt . Die Länge der Reizleitungsfasern ist im Knoten 
zwischen 50—150 li, in den-Zweigen können auch längere Fasern vorkommen. 
Die Kerne der Reizleitungsfasern sind blasenart ig geschwollen, verschieden-
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förmig, stets grösser, als die der gewöhnlichen Herzmuskelfasern, b e i m 
Schwein oft doppelt. Die Sarkoplasma umgrenzt sie oft mit einem he l le ren 
Ring, der dadurch entsteht, dass der grosse, blasenartige Kern den Verlauf 
der Myofibrillen ablenkt und so nur die Sarkoplasma sichtbar wird. In den 
Kernen kommen 1 oder 2 Kernchen vor, beim Schwein kann man sogar 5 
sehen. Ausser der Grösse der Kerne ist auch ihr Zahlenverhäl tnis höher, als in 
der Verhofsmuskel. Die Ebner 'schen Linien sind auf den Reizleitungsfasern: 
nirgends sichtbar, die gerade Linie der Fasern wird n u r hie und da von s c h w a -
cher Einschnürung unterbrochen. In der Nähe der Einschnürung sind die 
Fasernsäume etwas zerknit ter t . In den Fasern sind wenig Myofibril len, sie 
s ind in loser Anordnung n u r un ter der Sarkolentma sichtbar, in der Mit te der 
Fasern ist nur selten eine vereinzelte Myofibrille sichtbar. Die Myofibri l len 
sind gewellten Verlaufs und kreuzen sich in drei Dimensionen, was auf den, 
mi t Heidenhain'schem Eisenhaematoxil in gefärb ten Präpara ten schön ersicht-
lich ist (Tafel I., Abb. 2). Auf ihnen ist die Quers t re i fung loser und versch-
wommener als auf den Herzmuskelfasern. An imprägnier ten P räpa ra t en des. 
Pferdes t r i t t die Quers t re i fung bei dünneren Fasern lebhaf ter hervor, a ls bei. 
den dickeren. Dennoch ist grell abstechende Quers t re i fung ziemlich selten. In 
der Literatur e r w ä h n t BRUNI (9) die Gegenwart bedeutender Quers t re i fungen 
aus Rinderembryonen. Den Glykogengehalt der Reizleitungsfasern des Sinus-
knotens betreffend, verr ichtete NAGAYO (1901) ausführ l iche Untersuchungen, 
an Huft ieren und seiner Ansicht nach über t r i f f t der Glykogengehalt der Sinus-
fasern bedeutend den der Vorhofsmuskulatur . Nach der Best 'schen Färbung; 
halten wi r NAGAYOS Angaben in Bezug auf die untersuchten Tiere ebenfal ls 
richtig. Desgleichen muss es als Tatsache angenommen werden, dass die Reiz-
lei tungsfasern die gewöhnliche Herzmuskulatur an Glykogengehalt über t re f fen , 
umsomehr, das es sich in der Literatur auch eine derart ige Angabe, wie die 
des LA FRANCA (16) f inden lässt, der in einer, durch Koffein he rvorgerufenen 
Tachycardia auch den Glykogenabbau beobachtete. 
Aus dem Sinus gehen, in parallele Reihen geordnete, auch auf l ä n g e r e r 
Strecke kreüzungslos weiterverlaufende, aus Reizleitungsfasern bes tehende 
Bündel; aus, d ie ' in die Richtung der Vena cava superior, in die Auricula, in die 
Vorhofswand -und in das Septum atriorum Reizleitungsfasern tragen. Die im 
Stamm sich ver laufenden Reizleitungsfasern sind im allgemeinen brei ter u n d 
blasiger, als die Fasern des Sinusknotens. Mit ihrem geraden Verlauf u n d 
durch das Schärferwerden der Querst re i fung sehen sie bereits den gewöhn-
lichen Herzmuskelfasern ähnlich doch sind sie zugleich Träger der bezeich-
nenden Merkmale. So ist der Kern gross,: bläsig, das Plasma f ä rb t sich hell, 
die Myofibrillen losen Verlaufs, auch sind die Ebnersehen Linien nicht s i c h t -
bar. Diese Unterschiede sind nu r bei den, im S tamm ver laufenden Fasern 
ausgeprägt. Bei den einzelnen, in die gemeinsamen Muskula tur t re tenden F a -
sern, verwischen sich auch diese Unterschiede allmähnlich und das Verfolgen, 
des Systems wird unmöglich. 
Der Aschoff-Tawara'sehe Knoten ist s t rukture l l dem Aufbau des Sinus— 
knotens sehr ähnlich, denn auch jener baut sich aus dem Syntitium, der sich in 
den drei Dimensionen des Raumes kreuzenden, im Vergleich zum Sinus e twas, 
lockereren Fasern auf. Die Fasernabstände werden durch Bindegewebe aus— 
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gefüll t , welches unter den locker geordneten Reizleitungsfasern an einigen 
Stellen Bindegewebsnester formt, wie es im Sinusknoten ähnlicherweise 
vorkommt. Der Aschoff-Taw'ara'sehe Knoten, des Schweines hat den dichtes-
ten Aufbau unter den, der drei Tiere (Tafel /., Abb. 3). Der des Rindes ist. 
schon, etwas lockerer, der des Pferdes besteht schon aus ganz locker geord-
neten', sich, in verschiedene Richtungen ver laufenden Reizleitungsfasern. Bei 
dem Rind ist es ausserdem bezeichnend,, dass der Aschoff-Tawara'sche Knoten 
durch eine breitere Bindegewebssch'eidewand in zwei Teile gegliedert wird, in. 
den grösseren Vorhofsknoten und in d6n bedeutend kleineren Kammerknoten . 
Das Bindegewebe ist im Aschoff—Tawara'sehen Knoten des Rindes u n d des= 
Schweines lockerfaserig, bei dem Rind mit' reichaltiger Kol lagenfase rn -
substanz, wohingegen das des Pferdes gegen das ffis'sche Bündel graduell in 
ein platt ig geordnetes, dichtfaseriges Bindegewebe übergeht. In dem Bindege-
webe kommen elastische Fasern, auffa l lend selten vor, in Gegensatz zu den 
Angaben R K N O N S und G E R A U D E L S (45) , die sie aus dem Aschoff—Tawara'shen 
Knoten beim Menschen in auffa l lend grosser Anzahl ausweisen konnten. Eben-
falls müssen wi r uns be t ref fs der Gegenwar t der Fettzellen verneinend äussern 
im Gegensatz zu den, sich auf den Menschen beziehenden Angaben B U L L A R D S . 
(10), denn wi r sehen selbst in dem Aschoff—Tawara'sehen Knoten fettleibiger-
Tiere in keinem einzigen Fall Fettzellen. 
Im Atr ioventr ikularsystem sind, dem Synoatrialsystem ähnlich, zweierlei. 
Fasernar ten auff indbar , die sich auch wegen der übrigens allzu grossen Um-
fangsverschiedenheiten nicht; vollständig mi t e inander vergleichen lassen. Dies, 
bezieht sich besonders auf die dickeren Fasern, die auch das Dreifache der-
gewöhnlichen Herzmuskelfasern über t ref fen , bis die dünneren Fasern nu r d e s -
sen 1—1,5 fache erreichen und sich auch mit dem, in Sinus au f f indbaren 
Fasern viel besser vergleichen lassen. Von einer derar t igen Gliederung der Reiz-
lei tungsfasern des Atr ioventr ikularsystems — die auch unsere Untersuchun-
gen unters tützen, tut schon B E N IN J N G H 0 F F ( 7 ) Erwähnung beim Menschen.. 
Wo er aber findet, dass der Aschoff-Tawara'sche Knoten, das His'sche Bündel, 
sowie das Ausgangsgebiet des l inken und rechten Zweiges aus schmalen Fasern 
bestünden, im Gegensatz zu den Endz'weigen des Bündels, die seiner Meinung ' 
nach aus breiten Fasern bestehen sollten, e rkennen wir, dass das A t r ioven t r i -
kularbündel schon bereits von Ausgang des Hzs'schen Bündels an, aus den b r e i -
teren Purkinje'schen Fasern aufgebaut ist. Wir müssen es aber zugeben, dass 
die Fasern dem Ende des Systems zu brei ter werden, und wenn man das ver -
schiedene Untersuchungsmater ial in Betracht nimmt, ist die von uns entdeckte 
Differenz unwesentlich. Die Reizleitungsfasern färben sich auf Präpara ten , 
hier, wie im Sinoatrialsystem mit Haematein-Eosin und nach V A N G I E S O N . 
gefärb t bleicher, nach B E S T gefärb t aber mit lebhafterer , weinroter Farbe, 
als das sie umgebende gewöhnliche Muskelgewebe (Tafel I., Abb. 4). K O C H 
(1922) sondert beim Rind, nach Best gefärbt den Aschoff—Tawara'sehen Knoten, 
zu dem des Vorhofs .und der Kammer ab, was wir an unseren Präpara ten eben-
falls bekräf t igt f inden. Der Ansicht aber, dass der Aufbau des -Kammerkno-
tens den des Vorhofknotens an netzart iger S t ruk tu r über t ref fen würde und 
sich wegen seines grösseren Glykog'engehalts besser färben liesse. können wir-
nicht beipflichten, denn wir fanden beide gleich netzartig, der Kammerknoten.. 
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enthäl t nu r e twas dickere Fasern, als der Vorhofknoten,_ ihre Fä rbung ist 
t rotzdem einheitlich. Sehr erbaulich sind die, mi t Heindenhain'schem Haema-
toxilin gefärbten Präpara te , . auf denen die lockere Anordnung gu t ersichtl ich 
:ist, sowie auch die Kreuzung der aus den drei Dimensionen kommenden Myo-
fibrillen, wie sie durch ihren gewellten Verlauf bei den T re f fpunk ten der 
sich in synti t ialer Verbindung befindenden Fasern Wirbel u n d reichliche 
Kreuzungen bilden. Die Myofibrillen sind unge fäh r gleich dick, n u r im 
Aschoff—Tawara'schen Knoten des Schweines w a r e n auffa l lend dünne, stellen-
weise aber auffal lend dicke Myofibril len ersichtlich. Die Quers t re i fung ist auf 
•den Myofibrillen beinahe ganz verschwommen, so dass man sie nur v e r m u t e n 
kann, doch kann sie bei imprägnier ten Präpara ten manchmal ganz scharf h e r -
vortreten, wie wi r es im Aschoff—Tawara'sehen Knoten des Pfe rdes u n d des 
Rindes sehen. Die Zellkerne sind .gross, zumeist oval, oder ganz blasig, of t 
•doppelt, beim Schwein können aber auch f ü n f e beisammen sein. Ein Teil de r 
.Kerne wird von einem hellen Plasmenhof umgeben, solche Fasern n e n n t 
BENNIGHOFF Hohlfasern. Die Sarkoplasma f ä r b t sich immer hell, bei bedeu-
tender mikroskopischer Vergrösserung sind manchmal feine Körnchen in Un-
sichtbar, die wahrscheinlich Glykogenkörnchen sind, andermal k o m m t sie 
abe r vollständig homogen vor. Die Zellgrenzen und die Ebner sehen Linien 
sind an den Reizleitungsfasern n i rgens sichtbar. SCHAEFER nach werden die 
.Zellsyntitien von einem Kolloidklebstoff zusammengehal ten, dessen S t rah len-
brechung mi t de r der Plasma übereinst immen dü r f t e und so unsichtbar ist. 
Die Elemente des sino-atrialen und a t r ioventr ikulären Systems weisen 
bei den untersuchten Säugetieren einen ähnlichen histologischen A u f b a u auf . 
Wenn es im Aufbau der beiden Systeme Abweichungen gibt, so sind sie 
nahezu belanglos. Umso grösser sind die histologischen Unterschiede zwischen 
d e m Atr ioventr ikularbündel und den pr imären Reizzentreri. Übrigens gibt es 
un te r den Atr ioventr ikularbündeln der untersuchten Tiere ebenfal ls bedeu-
tende histologische Unterschiede. Die Reizleitungsfasern des Atr iovent r ikular -
bündels brei ten sich von den Anfängen des His 'schen Bündels, beim media len 
Rand des Aschoff—Tawara'sehen Knoten aus, und nehmen in dem Falle von 
•den drei, von u n s untersuchten Tieren eine charakterist ische, von e inander 
•abweichende Form auf, die in den Unterschieden von Gestalt, Mass u n d A u f -
bau der Purkinje'sehen Zellen zum Ausdruck kommt . Die Fasern ver l ieren 
ihre, in den Knoten so auffa l lende Form und ordnen sich in parallele Reihen. 
Im Vergleich zu den Knoten, verkürzen sich die,, im Atr iovent r ikularbündel 
auf f indbaren Zellen, und werden breiter , behal ten aber ihre synti t ialen Ver -
bindungen, stellenweise gehen die sich nebeneinander ver laufenden Fasern in 
e inander über, t rotzdem sind sie selbständiger, als die ; Knotenfasern . A m a u f -
fal lendsten ist die Selbständigkeit de r Fasern beim Schwein; bei dem P f e r d 
ist die Verbindung u n t e r den Fasernbündeln e twas enger, be im Rind ist sie 
schon so eng, dass m a n n nicht e inmal über unabhängige Reihen sprechen 
:kamn (Tafel II., Abb. 1). 
Das Dickenmass der Fasern über t r i f f t das Dreimalige der gewöhnlichen 
Herzmuskelfasern. Am schmälsten sind die Purkinje'sehen Zellen des Schwei-
nes (18—25 /A) e twas dicker sind sie beim P f e r d (25—30 «)- und am be t rächt -
l ichsten beim Rind, wo der Zelldurchmesser von 5 „ auch häuf ig ist. Im Ver-
d i e s t r u k t u r u n d d i e i n n e r v a t i o n d e s r e i z l e i t u n g s - s y s t e m s 301' 
gleich mit den, im Crus commune-Teil des His'schen Bündels auf f indbaren 
Massen, gegen das Ende des Systems, aber auch dort besonders im l inken 
Zweig, werden die Fasern noch breiter , so dass sie beim Pferd und beim Rind 
sogar 80—100 a erreichen können. • 
Beim Schwein bau t sich das Atr iovent r ikularbündel bis zum Ende des 
Systems aus dem Syntitium von Zellen nahezu gleichen Masses,. — die' e twas 
zerkni t ter te Ränder haben und zylinderförmig sind — auf . An den Zellrän-
dern, andersmal in der Mitte der Zellen lässt sich der vereinzelt oder zu zweit 
stehende, blasige Zellkern beobachten, den oft ein heller Plasmahof u m r a n -
det. In den Zellen sind die Myofibrillen in einer ganz lockeren Anordnung 
sichtbar. Sie ver laufen sich unter der Sarkolemma, längs des Zellkörpers, auf 
ihnen lässt sich, ziemlich dicht verschwommen die Quers t re i fung erkennen. 
Die Zellen gehen ohne jede sichtbare Grenze ineinander über und bilden sich 
•der Länge nach ver laufende Fasern. Der Abstand der Faserbündel ist im Crus 
commune-Teil grösser, zwischen ihnen f indet man lockerfaseriges Bindege-
webe. und das ganze His'sehe Bündel wird durch das Septum membranaceum 
cordis von eineis Bindegewebshülle umgeben! In den Stielen schmiegen sich 
die Reizleitungsfasern eng zueinander, was besonders beim linken Zweig 
augenscheinlich ist, wo sie sich in der Breite des ganzen Bündels ordnen. 
'Gegen Ende des Systems vers t reuen sich die Fasern und s t rahlen in die Kam-
:mermuskülatür hinein. 
Die Purkinje'sehen Zellen sind im His'schen Bündel des Pferdes recht-
ecking, un ter ihnen wird die Zellgrenze durch eine dunkle Linie und die 
schwache Einschnürung angedeutet . Die Zellen sind denen des Schweines 
ähnlich, aber e twas dicker, und blasiger. Unter den Fasern ist lockeres Binde-
.gewebe, das His'sehe Bündel wird von d ich t fasengsm Bindegewebe umgrenzt . 
Die nebeneinander ver laufenden Bündel ordnen sich dichter als beim Schwein 
und anastomisieren reichlich mit e inander (Tafel II., Abb. 2). Beim Rind, zu 
-dem wir noch später zu sprechen 'kommen werden, ordnen sich die Reiz-
lei tungsfasern in dem Bündel auf eine ganz verschiedene Weise. Sie weisen 
nämlich besonders im l inken Zweig eine dichte S t ruk tu r auf (Tafel II., Abb. 3). 
In den Zellen ist je ein grosser, blasenartiger Kern sichtbar, der sich in, sich 
charakterist isch ändernder Form zeigt und auf die Gegenwar t von speziellen 
Kernvorgängen folgern lässt. Der Verlauf dieses Kernprozesses ist uns nicht 
klar, was wi r morphologisch unzweife lhaf t f inden ist, dass de r Chromat in-
bestand der Kerne veränderl ich ist. Man kann nämlich chromat inarme Kerne 
f inden in denen nu r das Kernchen sichtbar ist, und die sich hell f ä rbende 
Nukleoplasma. doch k a n n man ebenfal ls chromatinreiche Kerne, dei sich ganz 
dunkel fä rben und auch sehr viele Übergangsformationen zwischen den zwei 
Verhältnissen aufweisen — beobachten . 'Um die an Chromat in sich anreichen-
der Kernsubstanz kann man in der Sarkoplasma ebenfal ls Chromatinschollen 
kleinerer, grösserer Menge finden. Es ist sehr wahrscheinlich, dass im Crus 
commune-Teil des Atr ioventr ikularbündels des Pfe rdes eine amitotische Tei-
lung vor sich geht, denn stellenweise kann man Doppelkerne sehen, die 
manchmal sogar in Verb indung miteinander stehen. STÖHR t u t ebenfalls davon 
Erwähnung, es ist wahr , dass wir in Bezug auf die Gegenwar t der mitoti-
schen Teilung nicht e invers tanden sein können — die amitotische Teilung hal-
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ten wir aber insbesondere auf Grunde dessen, wass wir im At r ioven t r iku la r -
bündel des Rindes wahrgenommen haben f ü r unzweife lhaf t . Beim P f e r d i s t 
es besonders überraschend, dass im Falle des Doppelkernes, der eine e in he l -
ler chromat inarmer , der andere aber ein chromatinreicher, zerfal lender Kern, 
ist, was durch die ihn umgebende Chromat ingranulat ion bewiesen w u r d e . 
Wenn es so ist, kann man mit Recht voraussetzen, dass aus der amitot ischen 
Teilung ein chromat inarmer u n d . ein chromatinreicher Kern hervort r i t t , der 
chromatinreiche zers täubt graduel l in der Sarkoplasma und wird w a h r s c h e i n -
lich in den biochemischen Prozessen der Reizleitungsfasern verwer te t , bis der 
chromat inarme Kern sich in der Chromatinsubstanz zu verdichten anfäng t . 
Nach einer gewissen Zeit teilt er sich, und der Prozess n immt wieder seinen. 
Anfang. Die Dauer der Periode ist unabsehbar , soviel ist sicher, dass e r im 
ganzen Bündel nicht einheitlich ist, weil er sich nahezu in jeder Zelle selb-
ständig abspielt. Dies beweisen die vielen Übergangsformen die vors Auge des 
Mikroskopikers geraten. Warum dieser Prozess n u r beim Pferd auf die Weise-
beobachtbar ist, bei den zwei anderen Tieren aber nicht, oder n u r anders , 
und auch hier weshalb nu r in dem Crus commune-Teil des At r ioven t r iku lä r -
bündels, ist eine Frage, auf die wir augenblicklich keine Antwor t geben kön-
nen. In den Purkinje'sehen Zellen laufen locker geordnete Myofibrillen, d i e 
sich stellenweise wel lenförmig verlaufen. Sie t re ten auch in die Nachbarsze l -
ien über, einige kreuzen sich an der Zellengrenze, andere hingegen kreuzen 
sich in der Plasma der Nachbarzelle (Tafel II., Abb. 4). In der Mitte der Zelle 
sind, neben der oberflächlichen Myofibril lensubstanz quer- und diagonal v e r -
laufende, viel dünnere , als die obenerwähnten Myofibri l len ebenfalls sichtbar, 
die von der Zel lmembran ausgehen, doch können sie auch von dem obe r f l äch -
lichen Myofibril lensystem gebildet sein, dadurch, dass es verzweigt. Auf den 
Myofibrillen fallen die Querstreifen ziemlich wei t voneinander und sind be-
sonders auf den imprägnier ten Präpara ten scharf sichtbar. Auf den querger ich-
teten Fibrillen sind an der Stelle der Querstre i fen of t kleine Knötchen s ich t -
bar, die diesmal schnurförmig sind. Ausserdem sind in der Plasma m a n c h e r 
Zellen viele winzige, sich hell färbende Körnchen sichtbar, — wahrscheinl ich 
Glykogenkörnchen, denn auf den, nach B E S T gefärb ten Präpara ten sind sie-
im Vergleich zur Plasma etwas roter. 
In dem ffis'schen Bündel des Rindes sind die riesigen, 50—100 u grossen 
Purkinje'sehen Zellen nicht selten die eine unregelmässigen F ü n f - oder Sechs-
eckform haben und an denen man in dem Crus comune-Teil des His'sehen 
Bündels eine gewisse Verschmelzungstendenz, entdecken kann. Insofern die-
Zellen eng nebeneinander geraten reduziert sich das Bindegewebe a u f s Mini-
mum, nu r der Crus commune-Teil Atr ioventr ikularbündels wird von e iner 
reichen Bindegewebesubstanz umgeben. Die Zellkerne sind im Vergleich zum 
Zellkörper klein, sehr of t doppelt. Sie t re ten im . rechten Zweig, auf dem,, 
nach der Verzweigung unmi t te lbar folgenden Strecke in vielfält iger Anord -
nung und Zahl in Augenschein, was mi t dem intensiveren amitotischen K e r n -
teilüngsprozess dieses Gebietes deutbar ist. Oft f inden sich hier nämlich neben, 
doppelten Kernen vierfache, sogar sechsfache Kerne (Abb. 1.). Sogar die f ü n f -
fache und siebenfache Kernzahl ist nicht selten, die en twerden neben- oder 
nacheinander sich in eine Linie ordnen. Die unpaare Kernzahl dü r f t e auf die: 
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Weise ents tanden sein, dass von den, im Laufe der amitotischen Teilung zu-
s tandegekommenen Kernen sich n u r einer wiederholt teilt, die übrigen mi t 
der Teilung aufhören, oder, im Falle paariger Kernzahl sich die übrigen auch 
teilen dür f ten . Warum einer Zelle zwei, oder vier Kerne genügen, w a r u m die 
andere f ü n f - oder sechs benötigt, und ob dies zur normalen Funkt ion des 
Atr ioventr ikularbündels unerlässlich ist, ist eine Frage, bei der es sehr schwer 
ist e ine zufriedenstel lende Antwor t zu f inden. In den Zellen, den Pur-
kinje'sehen Zellen des Pfe rdes ähnlich, sind die Myofibrillen locker geordnet, 
verzweigen oft und durchsetzen die Zellen kreuz und quer (Tafel III., Abb. 1). 
Abb. 1.: Bos taurus: Der rechte Zweig des His'sehen Bündels. Vielkernige reiz-
leitende Fasern. Bielschowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Mikrophoto-
graphie. Vergr.: 150 x. 
Unterhalb der Sarkolemma ordnen sie sich e twas dichter, in der Zellenmitte 
sind sie locker. Wenn wir ein P räpara t betrachten, auf welchem das Messer des 
Mikrotoms die Zellen genau halbierte, bezeichnen die, sich un te r der Sarkolem-
ma aneinanderschliessenden Myofibrillen klar die Zellgrenzen und dem Mik-
roskopiker bietet sich ein, an die Wachsscheibe der Bienen er innerndes Bild 
dar. In der Mitte de r Zellen sind die Myofibrillen dünner, verzweigend, stel-
lenweise fein granuliert . Auf den dickeren Myofibrillen ist die lockergeordnete, 
scharfe Quers t re i fung gut ersichtlich. Die Purkinje'sehen Zellen des Kalbes 
wurden von J O I I N S T O N E ( 2 4 ) auch im polarisierten Licht untersucht und e r 
fand, dass sie izotrope und anizotropé Bündel bilden. 
Die I n n e r v a t i o n des Re iz l e i tungssys t ems 
Die Klarstellung der Nervenzusammenhänge des Reizleitungssystems ist ein 
vielseitiges und schweres Problem. Bei ihrer Untersuchung finden wir uns in 
vielen Fällen einer ganzen Reihe unbekämpfbarer Hindernissen gegenübergestellt, 
deren Ursprung neben den technischen Schwerigkeiten hauptsächlich auf die aus-
serordentliche Kompliziertheit des vegetativen Nervensystems zurückzuführen ist. 
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Das Grundproblem muss unbedingt auf d e m Gebiet des strukturel len Gebi ldes v o m 
terminalen Teil des vegetat iven Nervensys tems erfasst werden, das mit se inen 
abwechs lungsre ichen Erscheinungsformen, trügerischen Nervenbi ldern a u c h bis 
z u m heut igen Tage die Quel le von v ie len Widersprüchen war. Leider gese l l en s ich 
zu d iesem an sich ernsten Problem auf d e m Gebiet des Herzsystems auch noch neue 
Probleme, die mit den obengenannten wette i fern, d. h. die Frage der Entstehung, 
Entwick lung und Funktion des Reiz le i tungsgewebes , die die klare Übers icht in der 
Frage der Innervation noch we i ter erschweren. Desha lb können wir von d e m Ge-
s ichtspunkt der vergle ichenden Untersuchungen aus e ine kurzgefasste Ausführung-
der den Ursprung des Reiz le i tungssystems betref fenden Vorste l lungen nicht un-
beachtet lassen, und aus d e m Gesichtspunkt der Wertung der Innervat ion die 
Berührung der die Funktion betref fenden Theorien desgleichen. 
Uber den Ursprung des Sinoat ' ia lsystems äusser ten sich zuerst KEITH u n d 
FLACK, die es mit dem sinoatrialen Verbindungsgewebe der kal tblüt igen Wir-
belt iere in genetische Verbindung brachten. Andere hingegen halten es mi t 
dem Sinus venosus analog. Unter den neueren Forschern f ü h r t BENNING HOFF, 
der sich viel um die Aufdeckung des Problems bemühte, den Ursprung des 
Sinussystems auf den sinoatrialen Ring der Reptilien zurück. Seiner Ansicht 
nach bleibt bei den Säugetieren der craniale, bei den Vögeln der caudale Teil 
des Ringes als reizleitendes Gewebe erhalten. Um der Vollständigkeit Genüge 
zu leisten müssen wir noch die Vorstellung DAVIES' und FRANCIS' (11) e r w ä h -
nen, die das Sinoatrialsystem f ü r eine neue, neomorfe Bildung halten. In der 
P'rage des Ursprungs des Aschoff-Tawaráschen Knotens sind die Meinungen 
ä h n l i c h e r w e i s e v e r s c h i e d e n . RETZER u n d TANDLER h a l t e n i h n e b e n f a l l s f ü r 
eine Neuerwerbung, BENNINGHOFF hingegen hält ihn f ü r den Rückstand des 
Atr ioventr ikularr inges. Die Funkt ion des Systems bet ref fend erbrachten DAVIES, 
FRANCIS (11, 12) u n d KLSTJN (26) z i e m l i c h s c h l a g e n d e B e w e i s e f ü r d i e M y o -
gentheorie in Bezug auf die Purkinje'sehen Fasern. Dieselben Werden von der 
Beobachtung GOSS' (39) unterstützt , l au t der auf dem Rat tenherzen der Sinus-
knoten schon vor dem Einwachsen der Nerven zu funkt ionieren scheint . 
AGDUHR (1), GLOMSET u n d GLOMSET (20), GLOMSET u n d BIRGE (19) h i n g e g e n 
.halten das Prinzip der neurogenen Funkt ion aufrecht . In dieser Frage aber 
scheint t rotzdem kein derart iger Gegensatz zu herrschen, wie in den ande ren 
Fragen, denn neuerdings nähe rn sich die zwei Anschauungen durch die 
neuromuskuläre Theorie. Nach MACKFNZIE (31) zieht auf Grunde exper i -
mental-morphologischer Untersuchungen HABAROWA (22) solche Folgerungen. 
Beweisskräf t ig in dieser Frage ist die embryologische Beobachtung MALLS 
(32), der an 20 m m grossen Embryonen entdeckte, dass die Nervenfasern be-
rei ts in eine enge Verbindung mit dem Reizleitungsgewebe t re ten, was auf die 
wei te re Differenzierung des Systems von entscheidender Einwirkung ist. 
Der Sinusknoten, aber auch die Crista terminális und der Sulcus ter-
minális sind ein sehr reich innervier tes Gebiet, was schon KEITH und FLACK 
auff iel . Die, auf s ie ' fo lgenden Autoren bestärkten diese Auffassung be t r e f f s 
eines grösseren Gebiets in jeder Hinsicht. W e n n wir das Endo- und Ep ika rd 
des Sinusknoten betrachten, f inden wi r in der Nähe des Reizleitungsgewebes 
auf fa l lend viele, sehr grosse, gémischte Fasern enthal tende Nervens tämme, 
u m die man auch stets kleinere und grössere Gangliengruppen reichlich f inden 
kann. Bei den Huf t ie ren beschrieb OPPENHEIMER (41) kleinere Ganglien, bei 
der Katze e rwähn t EVERSBUCI-I (14) zerstreute Nervenzellen aus diesem 
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Gebiet. In den von uns gefundenen Ganglien kommen im allgemeinen mult i -
polare Neurone vor, unter denen die, in Vergleich zu den, auf anderem 
Gebiet des Reizleitungssystems auf f indbaren Neurone, die auffa l lend kleine 
Zellform häuf ig vorkommt. Beim Schwein und beim Rind lassen sich un te r 
den Neuronen in grosser Anzahl solche finden, deren Fortsatz sich nicht 
vollständig imprägnieren lässt, nu r der abgerundete Zellkörper und der chro-
mat ina rme Kern sind gut sichbar. Von der Gegenwart solcher Zellen tu t auch 
LAWRENTJEW Erwähnung aus den Herzganglien des Schafs, der diesen Zellen 
Mikrozellen nennt, und sie auch ausser den Herzganglien in anderen vegeta-
t iven Ganglien auffand. Diese Zellen, die sich in • der Nähe des Sinusknotens 
befinden, werden beim Rind von fe inen varikösen Fasern umwoben mit re i -
chen Perizel lularapparaten versehen. Auf einigen Zellen dieser Ar t bilden in 
kleineren oder grösseren Kugeln endigenden, vermutl ich aus dem Vagus 
s tammenden Fasern Synapsen. 
Die Nervenstämme dringen bei allen drei Tieren nach mehre ren Verzwei-
gungen in die Bindegewebssu'ostanz des Sinusknotens ein und bilden, sich auf 
den Reizleitungsfasern graduel l verzweigend ein lockeres, oberflächliches 
Flechtensystem. Die grösseren Stämme sind auch auf den gefärbten P räpa ra -
ten gut ausnehmbar . Die ersten Angaben in der Mitteilung KOCHS (28) e r -
schienen nach solche P räpa ra t en in der Literatur. Was die Frage der feineren 
Innervat ion anbelangt, löst sich das bei den drei Tieren e r fahrene einheit-
liche Nervenbild auf, denn wi r können sehr grosse Unterschiede sowohl bei 
diesen Endigungsformen, welche efferente, als auch bei denen, die a f fe ren te 
Innervat ionen zuwege bringen wahrnehmen, und desgleichen im Aufbau der 
mit dem Reizleitungssystem eng zusammenhängenden Ganglien. Im allgemei-
nen können wir das Sinoatrialsystem des Schweines als das am reichsten 
innervier te betrachten, hier fanden wir die interessantesten, hellsten und so 
am besten bewer tbaren Verhältnisse. 
Beim Schwein t re ten aus dem, gemischte Fasern enthal tenden Stamm 
stellenweise dickere Fasern, die wahrscheinlich aus dem Vagus s tammen und 
die von dünneren Fasern sympathischen Ursprungs begleitet sind. Diese 
Fasern, verzweigen mehrmals in d ie , 'neben den Nervenstämmen auf f indbare 
reizleitende Fasernsubstanz, schliessen, sich eng der Sarkolemma an, und ver-
sehen sie mi t einem sehr reichem Geflecht. Der Vagus-Ursprung wird auch 
durch ihr s trukturel les Verhal ten gerechtfertigt, sie sind nämlich leicht varikös 
und wo die Imprägnation feiner ist, ist auch ihr neurof ibr i l lärer Aufbau gut 
sichtbar. Längs ihres Ver laufs divergieren sie öf ter nacheinander in 
zwei Zweige, formen an der Stelle der Teilung eine dreieckige Verdickung, 
und die Zweige verdünnen sich allmählich. Nach einer gewissen Verzweigung 
gehen sie in terminale Zweige über, an welchen der prä terminale Teil mi t 
winzigen Knoten dicht var ikös ist. Von der Faser lösen sich diesmal schon 
nahe Fasernabzweigungen ab, an deren Enden etwas dickere Endkugeln als 
die der Varixe ersichtlich sind. Wenn m a n das Ende der Haupt faser beobach-
t en kann, f indet man dort ebenfalls, dass die Endigung entweder eine End-
kugel, oder ein, aus Zurückbiegung entstandener Endr ing ist, die sich zumeist 
un ter der Sarkolemma hypolemmal ordnen. Die dünneren, aus dem Stamm 
getretenen Fasern verfolgen auf einer gewissen Strecke die dickeren Fasern, 
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dann bilden sie verzweigt, stellenweise neben den dickeren Fasern auch Endi-
gungen. Andersmal t rennen sie sich von denselben und ver laufen abgesondert , 
oder schliessen sich dem Geflecht eines anderen Fasersystems an, und enden 
daselbst. Die Endigungen sind Endkugeln und Endringe, die neben den dicke-
ren Fasern epilemmal, andersmal in der Plasma hypolemmal in Augenschein 
t reten. 
Die Innervat ion der aus dem Sinusknoten t re tenden Zweige s t immt mi t 
dem des Sinusknotens beinahe vollkommen überein, der Unterschied zeigt 
sich nu r darin, dass hier die Nervenzweige die Reizleitungsfasern auf einer 
längeren Strecke verfolgen. Endigungen sind sel tener s ichtbar (Abb. 2.).1 
Abb. 2.: Sus scrofa domestical Die Innervation des Sinusknotens, a Kerne der reiz-
leitenden Fasern; b Nucleolus; c dicke Faser; d dünne Faser; e Varix. Biel-
schowsky—Abrahám'sches Verfahr n. Vergr.: 600 x. Photographisch auf 1/2 
verkleinert. 
Mit der Untersuchung der Innervation der Reizleitungsfasern beschäf t igte 
sich bei Huf t ie ren O P P E N H E I M E R ( 4 1 ) sehr viel, der mit Methylenblaumethode 
1 Die Zeichnungen wurden von E. Dános Zeichnerin des Institutes hergestellt. 
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«in, auf den Reizleitungsfasern reich verzweigendes, sie ganz durchsetzendes 
Netz beschrieb. Mit dieser Feststellung können wi r auf Grunde unserer Unter -
suchungen keineswegs einvers tanden sein. Soweit können wir OPPENHEIMER 
beipflichten, dass die Reizleitungsfasern von den Nervenzweigen reichlich 
innervier t , a n vielen Stellen sogar ganz umstr ickt sind, aber von e inem Netz 
lässt sich keineswegs sprechen, denn die Fasern behal ten stets ihre Selbst-
s tändigkei t . Es s t immt zu, dass sie s tark varikös sind, und dies bei fe inen 
Nervenzweigen ein trügerisches Bild geben kann, aber wir vermochten sie 
s te t s auseinanderzuhal ten und fanden auch in vielen Fällen die Fasernendigun-
gen. Was die Endigungen anbelangt, sind wi r unbedingt der Meinung, *däss in 
d e r Innervat ion der Reizleitungsfasern auch der prä terminale Teil te i lnehmen 
kann und so der Endteil de r Nervenfasern die Über t ragung der Nerven-
impulse auf einer grossen transmissonalen Ubertragungsoberf läche abwickeln 
k a n n . Nach KIRSCHE müssen wi r dies 'bei den perizellularen Appara ten f ü r 
ganz of fenbar halten, überdies können aber h ier bei den neuromuskulären 
Synapsen ebenfal ls Verbindungen solcher Ar t vorkommen. Die grosse te r -
ri toriale Ausdehnung des ganzen Systems im Vergleich zu den feinen, win-
zigen Endigungen macht dies ebenfal ls voraussetzbar. 
Im Sinoatrialsystem des Schweines w a r neben der reichlichen e f fe ren ten 
Innervat ion eine reiche af ferente Innervat ion ausweisbar in der Form von 
zwei Endigungstypen. Unter ihnen fanden wi r die Endigung des einen Typs 
•an der Grenze des Myokards, im Reizleitungssystem, w a s nicht n u r hinsicht-
lich des Schweineherzens, sondern im allgemeinem bet ref fs der Innervat ion 
d e s Herzens neu ist und als ein Interorezeptor spezifischen Aufbaus zu bet rach-
ten ist. Hier dringt ein grösserer, meistens dicke Fasern enthal tender S tamm 
in den Sinusknoten ein, aus welchem auf beide Seiten acht-zehn dicke Fasern 
hervor t re ten . Die hervor t re tenden Fasern verzweigen unmit te lbar neben dem 
•Stamm. Einige der Zweige kehren in den S tamm zurück, andere hingegen 
gehen nach mehrmaliger Verzweigung in eine kleinere, oder ohne Verzwei-
gung in e ine grössere neurofibri l läre Endplat te über . Die Form und der Auf -
bau der ausserordentlich grossen Plate var i ier t s tark (Abb. 3). Unserer Mei-
n u n g nach, können wir dadurch, dass wi r dieses spezifisch aufgebaute Ner^ 
venendigungsorgan entdeckten, auf zwei sehr wichtige Fragen klare Antwor t 
geben. Die eine ist morphologischer Natur , die andere gehört ins Gebiet der , 
exper imenta len Physiologie. Die eine bezieht sich auf die Debatte, Stelle u n d 
das Endigungsgebiet der, dem Vagus en ts tammenden depressorischen Fasern. 
Diesbezüglich wurde in den vergangenen Jahrzehn ten sehr viel darüber disku-
t ier t , ob die, im Vagus ver laufenden depressorischen Fasern in die Herzwand 
treten, oder ob sie insgesamt auf dem Aortenbogen enden. Die Mehrheit der 
Autoren ve r t r a t diese Meinung, dass sämtliche Aorticusfasern, in der Wand 
des Aaortabogens enden, es mangelte aber auch an solcher Meinung nicht, l au t 
der ein Teil der Fasern sich bis ins Herz verbrei tet . Diese Endsystem sensori-
schen Typs l iefer t einen Beweis f ü r die Richtigheit letzterer Auffassung 
sofern, die brei ten plattigen Fasernendigungen entschieden den Charakter 
e ines Depressoren haben. 
Von Seiten der experimentalen Physiologie sprach zum ers tenmal 
S C H A E F E R ( 4 8 ) die Vermutung aus, dass e s in der Herzwand Barorezeptoren 
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geben sollte. Unsere Be funde bes tärken entschieden die Schaefer'sehen e x p e r i -
men ta len Resultate , indem sie uns t r e i tba r machen, dass es auch in de r H e r z -
w a n d Pressorezeptoren, d. h. Propr iorezeptoren gibt, die in dem Herzen e ine 
mterorezept ionäre Funkt ion verr ichten . 
Abb. 3.: Sus scrofa domestica: Sinusknoten, sensible Nervenendlamellen, a Binde-
gewebskern; b Kernkörperchen; c Nervenstamm; d dicke Faser; e dünne 
Faser; f Nervenendlamelle; Bielschowsky—Ábrahám' sches Verfahren. 
Vergr.: 600 x. Photographisch auf 1/2 verkleinert. 
Die sensorische Endigung andere r A r t f a n d e n wi r im Bindegewebe des 
Epikards, in der Nachbarschaf t des Sinusknotens . Sie wi rd ebenfa l l s aus, 
wahrscheinl ich dem Vagus en t s t ammenden Fasern gebildet, die m e h r m a l s v e r -
zweigen, ein dichtes, holzart iges Endigungssys tem bilden, deren, sich s e h r v e r -
dünnende Endfasern in fe inen Endr ingen endigen. 
An der Innervat ion des s inoatr ia len Systems n immt , dem des Schweines 
gleich, auch beim P fe rd u n d dem Rind ebenfal ls ein reiches Gef lech tsys tem 
teil, das die, in drei Dimensionen ve r l au fenden Reizlei tungsfasern l o ck e re r 
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Anordnung reich durchsetzt. Der Verlauf der Fasern ist selbst bei den feinsten 
Zweigen vollkommen glatt, nicht • varikös, man kann nur — beim Rind in 
den perizellulären Appara ten der um d e n Sinusknoten a f f indbaren Ganglien 
— feine variköse Fasern f inden. Endungsformat ionen in de r Form, wie sie 
beim Schwein sichtbar waren, haben wir hier, auf dem Gebiet des Sinoatrial-
systems nicht gefunden. Die Endverbindung der Fasern wird wahrscheinlich 
von diesem, ausserordentl ichen feinen, nahezu submikroskopischen Geflecht-
system gebildet, das 'besonders im Synoatrialsystem des Rindes sichtbar, ist. 
Beim Rind und beim Pferd haben wir bis jetzt in der Sinusgegend keine sen— 
sorischen Endformat ionen aufgefunden! 
Die Nervenverbindungen des Aschoff-Tawara'schen Knotens werden von, 
dem Sinusknoten sehr ähnlichen, gemischte Fasern entha l tenden rieseigen 
Nervens tämmen versorgt. Man kann die Stämme in der Bindegewebssubstanz 
des Processus tendineus aortae in grosser Menge auff inden, und es ist a n z u n e h -
men, dass sie unmi t te lbar aus dem Aortengeflecht hierhergeraten. Neben den 
Nervenstämmen kann m a n in der nächsten Nähe des Aschoff-Tawara'schen. 
Knotens, dem Sinusknoten ähnlich, stets kleinere grössere Gangl iengruppen 
bei alien drei Tieren f inden. Aus dem Atr ioventr ikularsystem beschrieben bis-
da TAWARA (1906) und FAHR (15) Ganglien beim Hammel, nach ihnen fand 
WILSON (1909) kleinere Ganglien dieser Art -beim Kalb, Schaf und Schwein. 
E s w i e s e n COHN (1910) b e i d e r Ziege, EVERSBUCH (1916) be i d e r K a t z e , 
SCAGLIA (47) b e i m R i n d , u n d n e u e r d i n g s LAWR:ENTY.EW (1936) u n d HABAROWA. 
(1953) beim Schaf Ganglien aus. In den hier auf f indbaren Ganglien sind die 
Nervenzellen im allgemeinen grösser, als in dem Sinusknoten u n d sie haben, 
auch mannigfal t igere Formen. Es gibt un te r ihnen sehr viel mult ipolare Zel-
lenformen, dabei ist auch die Anzahl der bipolaren Neurone sehr bedeutend. 
In diesen Ganglien gibt es, besonders beim Schwein sehr viele speziell geformte 
Nervenzellen. Unter diesen kommen die Formen häufig vor, deren verhäl tnis-
mässig kurze Fortsätze sich scheibenartig abrunden, und die nu r einen For t -
satz mi t regelmässiger Form haben, der unweit de r Zelle in den Nervenstamm, 
tri t t , wo er auf langer Strecke verfolgbar ist. Beim Schwein und dem Rind 
können auf den Nervenzellen der Ganglien, Synapsen in der Form von E n d -
ringen und dichten Endkolben vorhanden sein. Ausserdem t re ten die N e r -
venzellen auch mi te inander in Verbindung, so, dass die Endzweige der F o r t -
setzungen mi te inander in parallelen Kontakt t reten. 
Was die Innervat ion des Knotens selbst anbelangt, t re ten beim Schwein 
die, aus dem beträchtl ichen Nervenstämmen t re tenden gemischte Fasern in 
die Bindegewebssubstanz des Knotens und bringen hier, auf den Reizleitungs- . \ 
fasern ein oberflächliches, lockergeordnetes Geflechtsystem zustande (Tafel 
III., Abb. 2). In dem Geflecht verzweigen die dickeren Zweige mehr fach n a c h -
einander, und verästeln sich dann gemeinsam mit den dünneren Fasern 
graduell auf den Reizleitungsfasern. Auf den dicken Fasern sind starke, ovale 
Varixe sichtbar, die den Verlauf der dünneren Fasern beeinträchtigen. Die 
Zweige werden immer dünner , vermischen sich mit den dünneren Fasern. 
Die dünnen Zweige schliessen sich' eng an die Sarkolemma der Reizleitungs-
fasern, begleiten die Reizleitungsfasern und manche von ihnen endigen f re i 
in der Form von Endkugeln oder Endringen. Die Endigungen sind aber i m 
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allgemeinen viel seltener, als in dem Sinusknoten, die Innervat ion des G r u n d -
gewebes wird eher von dem sehr feinen Geflechtsystem gesichert. 
Der, den Knoten umgrenzende Teil des Bindegewebs, der an das Septum 
•membranaceum cordis grenzt, ist auch mit sensiblen Nerven reichlich ve r -
gehen. Diese Fasern sind auffal lend dick, markha l t ig und nachdem sie ih re 
Markscheide verloren, verzweigen sie reichlich auf e inem grossen Gebiet des 
Bindegewebes. Die dickeren Zweige sind derb, die dünneren Terminalzweige 
sind fein, schnurar t ig varikös. Ihre Endigungen gruppieren sich in der F o r m 
von grösseren Endkugeln neben den Blutgefässen und auf den Bindegewebs-
zellen. 
Das, sich in dem Aschoff-Tamara'sehen Knoten des Pferdes und des Rindes 
ausbrei tende Geflechtsystem enthält , denen des Schweines ähnlich, ebenfal ls 
gemischte Fasern, und die aus ihm t re tenden Zweige umflechten vollständig 
d ie Reizleitungsfasern. Bei dem Pferd sind die Zweige dieser Endfasern fe in 
varikös, stellenweise lassen sich ihre Verzweigungen in der Plasma beobach-
ten , und da werden an den Fasernenden feine, blasenart ige Endigungen sicht-
bar . Die Endigungen sind aber im allgemeinen ziemlich selten. 
Die Innervat ion des Aschoff—Tawara'sehen Knotens des Rindes weist ganz 
spezielle, von denen der ers tgenannten Tiere abweichende Innervat ionsver-
häl tnisse auf, indem hier die gemischten Fasern des lockeren, oberflächlichen 
Geflechtsystems in ein sehr feines Endgeflechtsystem übergehen, das wi r u n -
bedingt als Endformat ion zu betrachten haben, denn ausser diesem be fanden 
wi r beim Rind bis da keine ef ferente Endigungsform. Diese Nervenbi lder w u r d e n 
unserersei ts mi t ganz besonderer Sorgfalt untersucht , denn sie sehen denen d ie 
SETO (49) , AKKERINGA (2) u n d MEYLING (33) a l s R e t i k u l u m b e z e i c h n e t m i t -
teilten, sehr ähnlich. Diese Endformation ist sowohl be im Schwein, als auch 
be im Rind im . Atr ioventr ikularknoten, gleichwie im später zur Besprechung 
kommenden His'sehen Bündel vorzüglich sichtbar. Es t re ten besonders mi t 
Ölimmersion eine derart ige Anzahl und ein derart iges Geflecht der Fase rn 
zutage, die wi r auf anderen Gebieten k a u m ersehen können. Diese Fasern 
sind aber einzeln und auch in ihrer Gesamthei t stets selbständig, bilden daher 
e inen Plexus und kein Retikulum. Nur ein, von dicken, oder schlecht impräg-
nier ten P räpa ra t en gewonnenes Bild kann den Anschein eines Re t iku lums 
abgeben. Nach guter Fixation, bei tadelloser Imprägnat ion geriet kein einziges 
Bild vor unsere Augen, wo die s ta rk und • dicht varikösen Endfase rn durch 
Anastomose ein Retikulum gebildet hät ten. Jedes Nervenbild, das von diesem 
Gebiet in der Form von einem Retikulum gedruckt wurde, ist ein aus Ver -
sehen stammendes, unrichtiges und t rügerisches Bild, das auf der fa lschen 
und feh le rhaf ten Deutung der tatsächlichen Verhäl tnisse be ruh t (SETO (49) 
u n d MEYLING (33)). Für die Stichhaltigkeit dieser Behaup tung sprechen die 
P räpara te und die folgende, mit ö l immers ion verfer t ig te Zeichnung (Abb. 4). 
Schliesslich müssen wi r uns mi t der Frage der Innervat ion des Atr ioven-
t r ikularbündels beschäftigen, dessen Crus commime-Teil im Vergleich mi t 
allen übrigen Teilen des Reizleitungssystems das am reichste innerv ie r te 
Gebiet des Herzens ist. Bei Betrachtung eines solchen mikroskopischen Bildes 
kann m a n nu r Wohlgefallen an diesen w u n d e r b a r e n Nervenbi ldern f inden, 
d i e über alles k larer demonstr ieren den ausserordentl ich engen Zusammen-
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hang des Nervensystems mit dem Reizleitungssystem. Bei der Betrachtung ei-
nes derar t igen Nervenbildes erhebt sich unwil lkürl ich die Frage, wozu da die 
Myogentheorie vonnöten ist. Es gelang auf den Präpara ten , besonders beim 
Schwein u n d dem Rind eine solche unaussagbar grosse Menge der Nerven-
fasern zu imprägnieren, dass stellenweise beinahe das ganze System aus lauter 
Abb. 4.: Bos taurus: Herz. Innervation des Aschoff-Tawara'schen Knotens, a reiz-
le i tende Faser; b Kern der reizleitenden Faser; c Querstreifung; d Capil-
largefäss; e Endothelzel lkern; f Nervengef l echt ; g Nervenfaser; h Varix . 
Bielschowsky—Abraham' sches Verfahren. Vergr.: 1350 x. Photographisch 
auf 1/2 verkleinert. 
Nervenfasern zu bestehen scheint. Diese Bilder entstehen dadurch, dass das Ge-
f lechtsystem des Aschoff—Tawara'sehen Knotens sich auch den Crus commune-
Teil des His'schen Bündels ausbreitet, doch schliessen sich dieser Fasernmenge 
auch Nervenfasernmengen, aus dem, das His'sche Bündel umgebenden reichem 
endokardialen Geflecht an. Bei dem Schwein dringt dieses, aus gemischten 
Fasern bestende Geflechtsystem in die Bindegewebssubstanz des Hts'schen 
Bündels und breitet sich auf die Purkinje'sehen Fasern des His'sehen Bündels 
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aus. Es durchsetzt sie vollständig und versieht sie mit e inem reichen, obe r -
flächlichen Geflechtsystem (Tafel III., Abb. 3). In dem oberflächlichen Ge-
flecht verzweigen die Fasern, verdünnen sich und bilden ein zweites Gef lech t -
system, wo die dickeren Fasern stark, die dünneren Fasern fein var ikös s ind. 
Der Verlauf der dickeren Fasern ist s tark gewellt und die Fibril len t r e t en 
scharf hervor (Abb. 5). Das Geflecht breitet sich auch auf die Zweige des 
Abb. 5.: Sus scrofa domestica: Innervation des His'sehen Bündels, a reizleitende 
Fasern; b Querstreifung; c bindegewebige Kerne; d bindegewebiges Kern-
körperchen; e dicke Faser; f dünne Faser; g Neurofibril le; h Varix Biel-
schowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Vergr.: 1350 x. Photographisch auf 
1/2 verkleinert. 
His'schen Bündels aus und innervier t gleichsam den l inks und rechts ger ich-
teten Zweig des His'schen Bündels. In dem Geflecht stellen die e f fe ren ten 
Fasern stellenweise Endigungen dar (Tafel III., Abb. 4). Man kann End igun-
gen in dem Crus commune-Teil in grosser Anzahl beobachten. Die e f f e r e n t e n 
Endigungen sind teils in der Form von Endringen, teils als Endkeulen, u n t e r 
den Geflechtsfasern epilemmal oder in der Plasma der Purkinje'sehen Fase rn 
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sichtbar . Es gibt hier auch kein Ret ikulum. Die allgemeine Innervat ion des 
His'schen Bündels be t re f fend müssen wi r bemerken, dass die Nervenver-
b indung des Crus commune-Teils wei taus reicher bezeichenbar ist, als die de r 
Äste . Beim Schwein ist die Abweichung wegen des einheitl ichen Nerven/bildes 
nicht so augenscheinlich. Umso scharfer zeigt sich der Unterschied beim Pfe rd 
und dem Rind, wo in den zwei Teilen sich auch s t rukturel le Abweichungen 
•ergeben (Tafel IV., Abb. 1, 2). Wir fanden a f fe ren te Endigungen vers t reu t 
in dem Atr ioventr ikularbündel , im oberflächlichen Geflechtsystem, oder in 
dem, neben dem His'sehen Bündel befindlichen Bindegewebe. Diese sensori-
schen Endsysteme zeigen sich in mehre ren Erscheinungsformen. Um das 
gemeinsame Bündel gibt es Gebite, wo Endringen-, Endkeulen-, und anderer -
lei mehr - oder minder regelmässigen Endformat ionentypen sichtbar sind, die 
das Verbindungsendsystem von teils sehr dünnen, teils dicken, variköser 
Fase rn zeigen (Abb. 6). Es gibt neben diesen, wenn auch in kleinerer Anzahl 
Abb. 6.: Sus scrofa domestica: Innervation His'sches Bündels, a bindegewebiger 
Kern; b Kernkörperchen; c dicke Faser; d dünne Faser; e Neurofibrille; 
f Nervenendigung Bielschowsky—Abrahäm'sches Verfahren. Vergr.: 900 x 
Photographisch auf 1/2 verkleinert. 
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auch solche, die sich in einem, aus ausgesprochen dicken Fasern bes tehenden 
Fasernsystem zeigen und in e inem auffa l lend grossen Endkeulen endigen. 
Die derart igen Endigungen sensorischen Typs s tehen im allgemeinen den, den 
Verlauf des His'schen Bündels begleitenden reichen Nervenfasernsys temen 
nahe, und müssen als solche, dem sensorischen System des Bündels angehören, 
(Abb. 7). 
Abb. 7.: Sus scrofa domestica: His' sches Bündel, sensible Nervendkeule, a B inde-
gewebsbündel; b Bindegewebskern; c bindegewebiges Kernkörperchen; d 
dicke Faser; e dünne Faser; f Varix; g Nervengeflecht; h sensible End-
keule. Bielschowsky—Ábrahám'sches Verfahren. Vergr.: 900 x. Photogra-
phisch auf 1/2 verkleinert. 
Der Crus commune-Teil des Atr ioventr ikularbündels des Pferdes, d e r 
von den Kernprozessen charakter is ier t wird, ist vom Gesichtpunkt der Neuro-
histologie aus ebenfalls interessant. Darin kann m a n nämlich in grösserer 
Menge und dabei in volständig überzeugender Form solchartige Ende fo r -
mationen finden.die sich in der Plasma der Reizleitungsfasern befinden. Dies 
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will natür l ich nicht besagen, als ob es sich hier um ein Charakter is t ikum 
handeln würde, sondern, dass en twerder das Material der Imprägnat ion besser 
entsprach, oder dass, das hier verfolgte Ver fahren wegen einer, kleineren 
Abweichung geeigneter war die Endigungen zum Vorschein zu bringen. Diese 
Endigungen werden von den Fasern des oberflächlichen Geflechte des 
His'schen Bündels gebildet, die, nachdem sie sich auf die Sarkolemma d e r 
Purkinje'sehen Fasern ver laufen, stark varikös werden, in die Sarkoplasma 
eindringen und nach mehrmal igen Verzweigungen Endsysteme sehr abwechs-
lungsreicher Form bilden, oft ganz in der Nähe des Kernes (Tafel IV., Abb. 3). 
In dem rechten und l inken Schenkel haben wir bis jezt noch desgleichen nicht, 
wahrgenommen. In den Schenkeln werden die grossen, blasigen Purkinje'sehen 
Fasern von feinen, mi t Var ixen reich beladenen Nervendfasern spiralförmig u m -
geben. Diese Bilder e r innern an die, welche von ENGEL und MORISON be-
schrieben wurden aus dem linken Schenkel des Atr ioventr ikularbündels des 
Menschen, mit dem Unterschied, dass es Geflechtsysteme und kein Retikulum, 
sind. Längs des His'schen Bündels, im sich u m das Bündel ausbreitenden. 
Geflechtsystem lassen sich immer kleinere Ganglien finden, im Bündelgeflecht 
sind hingegen stellenweise vers t reute Nervenzellen au f f indbar (Tafel IV.,. 
Abb. 4). Die Nervenzellen sind im allgemeinen multipolar, und weisen, mit 
den, um den Aschoff—Tawara'sehen Knoten au f f indbaren Nervenzellen des. 
Schweines übereinst immend, auch hier sehr abwechslungsreiche Formen auf.. 
Zusammenfassung 
Als Ergebnis der a m Schweine-Rind- und Pferdeherzen vorgenommenen , die-
Anatomie, . Histologie und die Innervation des Reiz le i tungssystems betref fenden 
Untersuchungen wurde fo lgendes festgesetzt. 
•;. 1. Der Sinusknoten ist beim Pferd und dem Schwein halbmondförmig,, 
und sieht beim Rind einem unregelmässigen »V« ähnlich. Er bef indet sich bei -
allen dreien der untersuchten Tiere in dem Tref fwinke l der Vena cava superior 
und der Auricula dextra. Die Blutversorgung des Sinusknotens wird in allen, 
drei Fällen durch den Nodus arteria gesichert, der beim Schwein und dem 
Pfe rd der Arteria coronaria cordis dextra, beim Rind oft de r Arteria coronaria. 
cordis sinistra entspringt . 
2. Der Aschoff-Tawarasehe Knoten ist bei allen drei Tieren einheitlich, 
von länglicher, ovaler Form.' Er -befindet sich auf dem unters ten Teil des 
rechten Vorhofs, vor der E inmündung des Sinus coronarius cordis. Seine Blut-
gefässversorgung wird beim Schwein u n d beim P fe rd eher durch die Arteria. 
coronaria cordis dextra, beim Rind gemeinsam durch die Arteria coronaria 
cordis dextra et sinistra gesichert. 
3. Das gemeinsame Bündel des His'sehen Bündels n immt eine mediale 
Stelle im unters ten Teil des rechten Vorhofes ein. Seine Breite s t immt beim 
Schwein mit der des Aschoff-Tawara'sehen Knotens überein, be im Rind und. 
dem Pfe rd ist er aber stets schmaler. Die aus ihm heraus t re tenden Zweige 
umfangen bei allen drei Tieren das Septum ventriculorum. Der Verlauf der 
Zweige st immt im grossen und ganzen überein. Unterschiede zeigen sich n u r 
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in der Endverzweigung, da der linke Zweig beim Pfe rd und dem Rind eine 
reichere Endverzweigung zeigt, beim Schwein sind die Verhältnisse bedeutend 
einfacher. 
4. Die histologische S t ruk tu r des Sinusknotens be t ref fend steht fest, dass 
• sie beim Schwein dicht ist, die Bindegewebssubstanz ärmlich ¡st. Die M e h r -
zahl der Reizleitungsfasern ist dick, die Fibri l l ierung schwach, u n t e r den 
.Fasern gibt es sehr viel zweikernige Formen. Beim Rind ist der Knoten von 
einer lockereren St ruktur , un te r den Reizleitungsfasern gibt es viel m e h r 
dünne Fasern, die Bindegewebssubstanz ist reich. Die Reizleitungsfasern sind 
einkernig. Der Sinusknoten des Pferdes ist ebenfal ls von lockerer S t ruk tu r , 
-die Absonderung von dicken und dünnen Fasern ist hier am augenschein-
lichsten. Die Fibri l l ierung ist gut sichtbar. Die Quers t re i fung ist besonders an 
den dünnen Fasern sehr scharf. Alle Fasern sind einkernig. 
5. Was die histologische S t ruk tu r des Aschoff—Tawara'sehen Knotens 
anbelangt, ist es feststellbar, dass sie am dichtesten beim Schwein ist, wo das 
Bindegewebe verhäl tnismässig gering ist. Ein Teil der Fasern ist dicker, de r 
• andere dünner , was sich auch auf die, in ihnen gut ausnehmbaren Myofibri l len 
bezieht. Die Quers t re i fung ist dicht, aber nicht scharf. In den Reizleitungs-
fasern sind doppelte Kerne häufig. Beim Rind ist der Aschoff—Tawara'sehe 
-Knoten e twas lockerer, un te r den Reizleitungsfasern kommen dünne Fasern 
in grösserer Zahl vor. Die Längsfibril l ierung t r i t t gut hervor, die Quers t re i -
f u n g ist scharf. Die Kerne sind winzig, doppelkernige Fasern kommen n u r 
sehr selten vor. Beim Pferd ist de r Aschoff—Tawara'sehen Knoten von sehr 
lockerer S t ruktur , es gibt verhältnismässig viel dicke Fasern, die Fibri l len 
treten s ta rk in Augenschein, die Quers t re i fung ist scharf, die Fasern haben 
nur einen Kern. Neben den Kernen sind in der Protoplasma, sich gut färbende, 
halbmondförmige, oder runde Schollen sichtbar. 
6. Die S t ruk tu r des His'schen Bündels ist beim Schwein ganz locker, das 
System besteht grösstenteils aus dicken Reizleitungsfasern. Die F ibr i l len ' s ind 
nicht auffal lend, die Qüers t re i fung ist schwach, un te r den Fasern gibt es viele 
doppelkernige Formen. Beim Rind ist die S t ruk tu r des His'schen Bündels 
dicht, die Purkinje'sehen Zellen sind ausserordentlich dick. Die Fasern glei-
chen sich im> grossen u n d ganzen. Die Fibrillen lassen sich gut sehen, ein Teil 
un te r ihnen ist dick und ver läuf t der Länge nach, der andere Teil ist dünn 
und ver läuf t sich in die Quere. Die Quers t re i fung lässt sich auch auf den 
dickeren Fibrillen gut erkennen. Der Kern der Reizlei tungsfasern ist doppelt, 
aber auch mehrkern ige Fasern sind häufig genug. Es gibt auch Fasern mi t 
drei-, vier-, fünf - , sechs- und sieben Kerrien. Die sich in einer Linie anre i -
henden, oder in Knoten gruppier ten Kerne werden von einem grossen, hellen 
Ring umgeben. Die Vielkernigkeit ist nur f ü r s His'sehe Bündel und nu r beim 
Rind bezeichnend. Beim Pferd kann das ffis'sche Bündel seiner S t r u k t u r 
be t ref fend als locker gelten. Die Reizleitungsfasern sind dick, dünne Fasern 
kommen n u r hie und da vor. Die Fibrillen sind gut sichtbar und ver laufen 
• sich, wie beim Rind, so auch hier in zwei Richtungen und kreuzen sich oft . 
Die Quers t re i fung ist in beiden Richtungen scharf. Die Reizleitungsfasern sind 
•einkernig, eine doppelkernige Form kommt nu r selten vor. Besonders bezeich-
nend f ü r die Reizleitungsfasern ist der Kernprozess, der dar in besteht, dass 
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b e i n a h e in jeder Zelle aus d e m Zellkern Chromatinschol lchen in die Pro to-
p lasma wande rn , wo sie graduel l verschwinden. Sehr h ä u f i g sind auch die 
.Kerne die im Verfa l l begr i f f en s ind u n d auch, die eine Semisubstanz haben. 
7. Auf G r u n d e der F ä r b u n g nach Best k a n n m a n im Reizlei tungssystem 
übera l l e inen grösseren Glykogengehal t ausweisen, als de<- der. gewöhnl ichen 
Musku la tu r . 
8. Die Nervenversorgung des S inusknotens ist be im Schwein ausserorden t -
lich reich. In d e m benachbar t en Bindegewebe sind die Rezeptoren u n d u m die 
Reizle i tungsfasern die Presso Rezeptoren häuf ig. Die Nervenfase rn endigen auf 
den Reizle i tungsfasern hypo lemmal in Endköpfchen . Rund u m den S inusknoten 
g ib t es viele Ganglien. Der Sinusknoten ist beim Rind ebenfal ls ausserordent -
l ich reich an Nerven, zur Innerva t ion des Reizlei tungssystems dient ein sehr 
fe ines Endgef lechtsystem. U m die Knoten sind auch hier propor t ionei l viele 
Gangl ien. Be im P fe rd gleichen Verhäl tnisse denen des Rindes, in den be-
nachba r t en dicken Nervens t ämmen k o m m e n vers t reu te Nervenzel lgruppen 
•oft vor. 
9. Die Innerva t ion des Aschoff—Tawara'schen Knotens ist besonders beim 
Schwein u n d dem Rind aussergewöhnlich reich. Längs des Kno tens ve r l au fen 
sich sehr dicke Nervens tämme, in denen es verhäl tn ismäss ig viele Dickfasern 
gibt u n d sie s ind von Nervenzel len umgeben. Die aus den S t ämmen verzwei-
genden k le ineren und grösseren Zweige durchweben vollständig die Reizlei-
tungsfasern . Dies le tz tere bezieht sich ganz besonders auf das Rind, w o die 
Anzah l d e r Nervenfase rn so gross ist, dass m a n von hier an die Reizlei tungs-
fa se rn k a u m sehen kann . Wir ha l ten das fe ine Endgef lecht f ü r das Reizüber-
t ragungsorgan, e ine Nervenendigung lässt sich n u r mi tun te r sehen. Beim 
P f e r d ist das die Reizlei tungsfasern u m w e b e n d e Nervenfasernsys tem ärmer , 
Endigungen s ind hier auch in k le inerer Zahl feststel lbar . 
10. Das gemeinsame Bündel des His 'schen Bündels ist beim Schwein der, 
a m reichsten innervier te Teil des Reizleitungssystems. U m das System sind 
die Rezeptoren u n d die Gangl ien häufig. Die Zellen der le tz teren weisen ganz 
e igenar t ige Formen auf . Die Reizlei tungsfasern werden von den Nervenfase rn 
ganz umflochten , die ganz fe inen Fasern end igen in Endr ingen. Be im Rind 
s ind die Verhäl tnisse denen ähnlich, die w i r beim Schwein ge funden haben, 
Z u r Innerva t ion , de r Reizlei tungsfasern dient auch beim P fe rd e in reiches 
Endgeflechtsystem, dessen vereinzelte Endfase rn in die P lasma de r Reiz-
le i tungsfasern t re ten, hier verzweigen und frei , manchmal ganz in der Nähe 
des Kernes endigen. 
11. Die Innerva t ion des Reizlei tungssystems ist auf das ganze System 
bezogen, besonders reich. Die Nervenfü l le zeigt sein Höchstmass im Atr ioven-
t r ikularsys tem, wo an manchen Gebieten die Nervenfase rn das Reizlei tungs-
system sozusagen Vollständig verdecken. 
12. Das Endorgan des, auf das Gebiet des Reizleitungssystems fa l lenden . 
e f f e ren ten Nervensys tems ist das ' Endgeflecht , dessen einzelne Fase rn stellen-
weise ausweisbar in den Reizleitungszellen in Endringen, oder Endkuge ln 
endigen. Ein Re t iku lum k o m m t auf dem Gebiet des das Reizlei tungssystem 
versehenden Nervensystems niemals vor. 
J2 
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Tafelerklärung 
Tafel I. 
Abb. 1.: Sus scrofa domestica: Sinusknoten und ein Teil der »Nodus arteria.« H a e -
matein-Eosinfärbung. Mikrophotographie. Vergrösserung 100 x. 
Abb. 2.: Equus. caballus: Sinusknoten. Einenhaematoxylinfärbung nach Heidenhain.. 
Mikrophotographie. Vergrösserung 150 x. 
Abb. 3.: Sus scrofa domestica; Aschoff—Tamara'scher Knoten. Heidenhain'sehe Ei r 
senhaematoxylinfärbung'. Mikrophotographie. Vergrösserung 400 x. 
Abb. 4.: Equus caballus: Aschoff—Tawara'scher Knoten. Bestsche Färbung Mikro-
photographie. Vergrösserung 120 x. 
Tafel II. 
Abb. 1.: Bos taurus: Der Crus commune Teil des His' sehen Bündels. Heidenhäin' 
sehe Eisenhäematoxylinfärbung. Mikrophotographié. Vergrösserung 120 x.. 
Abb. 2.: Equus caballus: Der l inke Zweig des His' sehen Bündels. Silberimprägna-
tion nach Bielschowsky—Abrahäm. Mikrophotographie. Vergrösserung 
150 x. 
Abb. 3.: Bos taurus: Der l inke Zweig .des His' sehen Bündels. Heidenhain' sehe Ei-
senhaematoxylinfärbung.. Mikrophotographie. Vergrösserung 80 x. 
Abb. 4.: Equus caballus: Purkinje sehe Zelle aus dem l inken Zweig des His' sehen. 
Bündels. Heidenhain' sehe Eisenhaematoxylinfärbung. Mikrophotographie. 
Vergrösserung 600 x. 
Tafel III. 
Abb. 1.: Bos taurus: Purkinje' sehe Zellen aus dem Crus commune Teil des His' 
sehen Bündels. Heidenhain'sehe Eisenhaematoxylinfärbung. Mikrophoto-
graphie. Vergrösserung 600 x. 
Abb. 2.: Sus scrofa domestica: Oberflächliches Nervengeflecht aus dem Aschoff—Ta-
mara' sehen Knoten. Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abrahäm.. 
Mikrophotographie. Vergr. 100 x. 
Abb. 3.: Sus scrofa domestica: Das Nervengeflecht des His' sehen Bündels. Silber-
imprägnation nach Bielschowsky—Abrahäm. Mikrophotographie. Vergr 
150 x. 
Abb. 4.: Sus scrofa domestica: Nervenendigung aus dem His'schen Bündel. Silber-
imprägnation nach Bielschomsky—Abraham... Mikrophotographie. Vergr.. 
450 x. 
Tafel IV. .. . , " 
Abb. 1.: Bos taurus: Nervengeflecht aus dem Crus commune Teil des His'schen 
Bündels. . Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophoto-
graphie. Vergr. 100 x. 
Abb. 2.: Bos taurus: Nervenfasern aus' dem rechten Zweig des His'schen Bündels:. 
Silberimprägnation nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophotographie.. 
Vergr. 120' x. • ' 
Abb. 3.: Equus caballus: Oberflächliches Nervengeflecht aus dem His'schen Bünde l -
Silberimprägnation • nach Bielschowsky—Abraham. Mikrophotographie. 
Vergr. 280 x. 
Abb. 4.: Sus scrofa domestica: Ganglion aus dem Nervengeflecht des His' sehen 
Bündels. Silberimprägnation nach Bielschowsky—Ábrahám. Mikrophoto-
graphie. Vergr. 150 x. 
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MITTEILUNG UBER DIE AUFARBEITUNG EINES NEUEREN AN-




Systematisch-Zoologisches Institut der Universität Szeged 
(Eingegangen a m 17. September 1957) 
Im Anfang des J ah re s 1957 wurden mir 7 Kisten teils neuen heimischen,, 
zum überwiegenden Teil eber alten ausländischen und siebenbürgischen bzw.. 
oberungarischen Madreporar ienmater ia ls aus dem vergangenen Jahrhunder t , 
zugestel l t Bezüglich der Untersuchung der neuen heimischen Madreporarien. 
kann ich über folgende neue Ergebnisse berichten. 
Palaeozoikum 
Die oberen und unteren Perm-Schichten aus dem Bü/c/c-Gebirge werden, 
durch folgende Arten bewiesen: Siphonophyllia sophiae Heritsch überall, a b e r 
nicht in sämtlichen Facies. Caninia kiaeri maior Heritsch nicht häufig. Waage-
nophyllum gerthi Ozawa am - Cakókő. Waagenophyllum indicum kueichowense 
Huang bei Nagyvisnyó, häufig. Dibunophyllum mülleri Heritsch am Cakókő.. 
G e s a m m e l t v o n Z. SCHRÉTER u n d K. BALOGH. 
Trias 
Das mit t lere bzw. das obere Ladin des Bükk-Gebirges beweisende Ar ten : 
»Montlivaltia« verae Volz, Stylophyllopsis pontebbanae Volz, Thecosmilia ba-
diotica Volz und Margarastraea klipsteini Frech. Calamophylliopsis ferúestrata 
(Reuss) ist eine ins Norikum übergehende Art. 
Andere heimische, aber das obere Trias andeutende Arten sind: Thecos-
milia clathrata (Emmrich) am Remetehegy bei Budapest, Thecosmilia dejilippi. 
(Stoppani) im Bakony-Gebirge (Csengőhegy) und Calamophylliopsis fenestrata 
(Reuss) in der Budaer Bergen, die auch schon im Bük}c-Gebirge vorkommt.. 
Die vorherigen Arten sind f ü r das Noricum charakteristisch. Gesammelt von. 
K. BALOGH, F. LEGÁNYI, K. A . REMÉNYI u n d G . KIOLOSVÁRY. 
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Jura 
Stephanocaenia hoffmanni n. sp. 
Unteres Lias, südöstlich von Komló (Mecsek-Gebirge) an der l inken Seite 
•des Fo-Tales. in dem von dem Fehér Wand herabziehenden Graben von K. 
-HOFFMANN aus der Koral lenbank des Raricostatus-Niveaus gesammelt . 
Kelchdurchmesser 2 mm. Form pentagon mi t e inem zentralen knopfa r -
tigen Säulchen. Zahl der unregelmässig entwickelten Septen: 16. Cyklen 2 u n d 
3, weil die Septen des dr i t ten Cyklus reduziert und nicht immer entwickel t 
sind. Interseptocostale Septen sind ebenfalls vorhanden. Wand dick. 
Die einzige bankbildende Koral lenart im ungarischen Ju ra . Die B a n k -
.bildung war in der oberen Trias sehr ausgedehnt, ein Uberrest davon ist auch 
d ie Stephanocaenia der un te ren Lias. Im ungarischen Malm ist die Bankbi ld-
_ung schon unterbrochen. 
Kreide 
1. Gemeinde Lábatlan, Neocom. Hier zum Vorschein gekommene Ar ten 
-sind: Stylina parvistella Volz, Stylina pleionatha d 'Achiardi, Thecosmilia tri-
chotoma Beck, (die auch bereits im Ju ra gelebt hat), Isastraea helianthoides 
Goldfuss (hat ebenfalls schon im J u r a gelebt), Dendrogyra mariscali Felix, 
Septastraeopsis gigouti Alloiteau, Meandrarea tulae Felix; Thamnasteria 
Jrondescens Fromentel , Thaimnasteria tenochi Felix, Thamnasteria discrepans 
Beck, Thamnasteria tetrapartita Kolosváry, Thamnoseris arborescens Felix u n d 
eine neue Ar t (gesammelt v. J . FÖLÖP): Siderfungia sp. n. 
Septen al ternierend. Gyrusbrei te 2 mm. Kelchdurchmesser 2 und 3 mm. 
.Zahl der Septen: 26. Keine Wand ausgebildet. 
2. Gadány-Berg im Mecse k-Gebirge. Neokom. 
Stylina parvistella Volz w a r in den Tuf fen von Trachydoleri t e ingebet te t 
• ( g e s a m m e l t v o n E. NOSZKY). 
3. Bántapolcsány (Bükk-Gebirge), Senon. Thamnasteria procera Reuss u n d 
Thamnasteria exigua Reuss als bankbildene Koral lenar ten (gesammelt von J . 
.FÜLÖP). 
.4. Sümeg. Bankbi ldende Art aus dem Senon: 
Rhabdophyllia annae n. sp. 
Gesammelt von A. HORVÁTH. Länge des Polyprohres 18 cm. Kelchdurch-
:messer 7 und 9 mm. Prismatisch. Am Äusseren der Polypröh'rchen längsge-
rippt. Auf 5 mm entfal len 8 solcher Längsrippen. Kragengebilde sind nicht 
vorhanden. Die zahlreichen. Septen sind wegen der hochgradigen Umkris ta l l i -
s ierung nicht genau zählbar. Auf 2 m m können aber 4 Septenbasen gezählt 
werden. Endothek äusserst dicht. Eine Besonderheit ist, dass an der einen 
.Seite der Septen eine Zähnelung schärfer ausgebildet ist. 
5. Senon-Arten aus dem Csingrer-Tal. 
Phyllosmilia transiens Felix, Cyclolites humilis Quenstedt , Cyclolites 
elliptica Guet tard, Cyclolites undata cycloides Felix, Montilivaltia latona Felix. 
Montlivaltia rudis (Sowerby), Placosmilia arcuata M. Edwards, Trochosmilia 
•jpsecadiphora Felix und Coelosmilia niobe Kolosváry. 
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Epismilia rozlozsnyiki n. sp. 
Polyp s tark geneigt, nach der Basis zu mässig verengt, Epithek wohlent-
wickel t , ein Kolumellarr ing ist vorhanden. Höhe 3,5 cm. Kelchdurchmesser 
15X12 mm. 44 Septen und 3 Cyklen. An der Septenoberfläche entfal len auf 
4 m m 8—9 Vertikalr ippen. A m Aeusse-en des Polyps ist eine Quers t re i fung zu 
beobachten. Wand: Archaeotheka, Endotheka .nicht, d icht . ,Gesammel t von P. 
."ROZLOZSNYIK. 
Eozän . 
Hier stand mir wenig Mater ia l zur Verfügung; die Rhabdophyllia crenati-
costata (Reuss) kam in den folgenden Fundor ten des oberen Eozän zur Beo-
bachtung: Eger-Kiseged, Parasznya und Pereces (Bükk-Gebirge). Ausgezeich-
nete bankbildende Korallenart , welche in den Koral lenbänken des Eozän als 
•erstklassiger Faktor eine Rolle spielt (gesammelt von F. LEGÁNYI). 
Astraeopora dubiosa d 'Achiardi k a m aus den mut i e ren Eozänschichten bei 
.Szentgál (Transdanubien) zum Vorschein (unbekannter Sammler). 
Sowohl im mitt leren, wie auch im oberen Eozän herrschte intensive Bank-
bildung, aber auf das Klima des wärmeren Mitteleozän t r a t im oberen Eozän 
-eine gewisse Abkühlung ein und es kam zum Aussterben zahlreicher Arten 
•des mit t leren Eozän. 
Oligozän 
Balanophyllia concinna Reuss. Windt-sche Fabrik Eger, aus' dem tieferen 
•ehemaligen grauen Meeresgrund, Gesammelt von L. CZABALAI. Eine der auch 
:ins Miozän übergehenden Arten, welche auch hinsichtlich des Typus die oligo-
•zäne Korallenwelt mit der miozänen verbindet . 
Miozän 
Im Material1 nichts neueres Erwähnenswertes . Unser heimisches Material 
.stimmt im grossen und ganzen mit der Koral lenfauna von Ribice (Siebenbür-
gen ) und den übrigen umgebenden Landesteilen (Ungarisches und Tschechi-
sches Kohlenbecken von Salgótarján) überein. Charakterist isch ist, dass meh-
.rere Arten aus dem Oligozän he rüberkommen und einige dieser Arten (z. B. 
Fabellum pavonium) auch heute noch leben. 
Zusammenfassung 
Von den gefundenen Arten sind die stratigraphisch wichtigen in der fol-
g e n d e n Tabelle zusammengefasst . Hieraus erhellt , dass schärfere Wellengren-
zen der Koral lenentwicklung zwischen den folgenden geologischen Zeital tern 
.gezogen werden können: 
1 A u f g e a r b e i t e t M. SZÉKELY 
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Zwischen Perm und Trias (anisische Korallen sind bisher nur vom Misina— 
tetö aus dem Mecsek-Gebirge bekannt) . 
Zwischen unterem und oberen Jura . Im un te ren J u r a bestand eine gewisse-
Bankbildung, aber im Malm kann nurmehr eine spezifische heimische Facies-
Entwicklung von nicht-bankbildenden Einzelindividuen Zustandekommen. 
Zwischen unterer und oberer Kreidezeit, welche beiden- Perioden durch 
die dazwischenstende (aber in heimischer Hinsicht bisher ärmliche) ceno-
manische Koral lenentwicklung voneinander ge t rennt sind. 
Zwischen dem oberen Eozän und dem Oligozän erscheinen die p rogres s i -
ven Koral lentypen höherer Ordnung, welche in Gemeinschaf t mit denen des-
Miozäns berei ts zur Ausgestaltung der modernen (in Septensystem reg res s i -
veren) Typen führen . 
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Tafelerklärung 
1. Stephanocaenia hoffmanni—Kelch. 2. Epismilia rozlozsnyiki—Kelch mit be£ 
eozänen Circophyllien auch bekannte peripherische Knospung. 3 - 4 . Epismilia rozs-
lozsnyiki—Septen. 5. Epismilia rozlozsnyiki—Polypier. 6—7. Siderofungia sp. n. ?— 
Septen. 8—9. Rhabdophyllia annae—Basis der Septen. 10. Rhabdophyllia annae—SepterL 
mit einseitigen starken Bestachelung. 
Delin. Autor 
PARS ANTHROPOLOGICA 
ZWEI ADORJÄNER GRÄBERFELDER DER AWARENZEIT AUS 
ANTHROPOLOGISCHEM GESICHTSPUNKTE BETRACHTET 
Von 
L. BARTUCZ u n d G y . FARKAS 
Anthropologisches Institut der Univers i tät Szeged, Ungarn. 
(Eingegangen a m 2. September 1957) 
Das Anthropologische Institut der Szegeder Universität besitzt info lge der Aus -
grabungen unternommen von F. M 6 R A , später von J. BANNER, G. CSALLÄNY, D . C S A L -
»LÄNY, M. PÄRDUCZ und anderen, e in reiches anthropologisches Material , w a s den-' 
"südlichen Tei l der Grossen Ungarischen Tie febene anbelangt. Dieses Material be -
isteht aber zumeis t nur aus Schädeln. Ohne die Kenntnis der übrigen Tei le des S k e -
letts beruht aber die B e s t i m m u n g des Geschlechtes , w i e hauptsächl ich d ie rassen-
bezeichnet.) 
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diagnostische Analyse des in dem betreffenden Gräberfelde gefundenen Menschen-
materials auf ziemlich unbestimmten Grundlagen. 
Deshalb, um zu einem je vollständigeren und authentischeren Skelettmaterial 
zu gelangen, begannen wir im Rahmen des damals unter meiner Leitung stehenden 
Alföldet Wissenschaftlichen Instituts, mit Hilfe gesellschaftl icher Unterstützung 
und mit dem Szegedet Städtischen Museum, w i e auch mit dem Archäologischen 
Institut der Universität zusammenwirkend Ausgrabungsarbeiten zu unternehmen. 
Der Direktor des Museums, D. CSALLÁNY machte mich aufmerksam, dass in der Ge-
markung der Gemeinde Adorján, bei Gelegenheit der Bauarbeiten der nördlich von 
Adorján nach Magyarkanizsa führenden Strasse, Gräber aus der Awarenzeit ge-
funden worden seien, deren Ausgrabung er in Ermangelung einer Dotation dem Al-
:földer Wissenschaftl ichen Institut, beziehungsweise dem Anthropologischen Institut 
höft Nr. 5. (Witve Fejér) befindlichen (mit je e inem Kreuz bezeichnet.) 
z w e i a d o r j a n e r g r ä b e r f e l d e r d e r a w a r e n z e i t . 317. 
d e r Szegeder Univers i tät überlasse.! Die Ausgrabung w u r d e von S e i t e n des Anthropo-
logischen Instituts durch die Prakt ikanten |. NEMES und J. PÄLFY geleitet und v o n 
dem 2. bis z u m 21. Apri l des Jahres 1943 fortgesetzt. A n der archäologischen A u - , 
thent i f i z i erung des Gräberfeldes n a h m auch D . CSALLÄNY selbst teil. Die Karte des 
Fundortes sehen w i r auf der ersten Abbildung. 
Das erste Adorjäner Gräbel fe ld aus der Awarenze i t l iegt also an j e n e m Ab-
schnitt der von dem Adorjäner Bahnhof nach Magyarkanizsa führenden Stasse, 
w e l c h e r s ich nördl ich von dem Bächle in Koros, oder »Särgaärok« (Gelber Graben) 
genannten, a l ten Bachbette , auf dem Gebiet des unmitte lbar an der östlichen, oder 
rechten Se i te der gebauten Strasse führenden W e g e s und Grabentei les , an der 
Grenze des Ackerfe ldes von P. NAGY und L. MOLNÄR bef indet . (S. 2. Abbildung). Hier 
.störten die Arbeiter 6 Gräber auf, nachher ge langten 33 Gräber zum systemat i schen 
Aufschluss . Insgesamt ge lang es also das Material v o n 39 Gräbern für die Wissen-
schaft zu retten. Dieses nennen wir im fo lgenden Landstrassengräberfeld. 
Das andere Adorjäner awar i sche Gräberfeld k a m mehrere hundert Meter nörd-
l ich von dem ersten, ebenfa l l s an der östl ichen rechten Se i te der gebauten Land-
strasse, auf d e m Meierhofe der W i t w e von M. FEJ£R zum Vorschein. Dieser w u r d e 
Gehöft Nr. 5. genannt. A u s d iesem Gräberfelde gelang es insgesamt 52 Gräber syste-
mat isch aufzuschl iessen. Die Stätte der Ausgrabung und die Lage der Gräber sehen 
wir auf Abbildung 3. 
Das aus den beiden Gräberfeldern zum Vorschein g e k o m m e n e archäologische 
Material w u r d e von dem Archäologischen Institut der Szegeder Univers i tät restau-
riert, und nachher dem M u s e u m der Stadt Zombor übergeben. Wissenschaft l ich hat 
•es J. KOREK untersucht. Die gennanten Skelette wurden durch das Anthropologi-
sche Institut konserviert, und k o m m e n i m fo lgenden zu einer wissenschaf t l i chen 
Veröffent l ichung. Heute gehören beide Gebiete zu Yugoslavien. 
Die archäologische und ethnogenetische Bedeutung der Adorjáner 
Gräberfelder aus der Awarenzeit 
Die beiden Gräberfelder aus der Awarenzeit kommen in dem zusammen-
f a s s e n d e n W e r k v o n D . CSALLÄNY (5) u n t e r d e n N u m m e r n 9. u n d 10. m i t d e m 
fo lgenden Text vor: 
»9. Adorján (= Adorján) (Stara Kanjiia-; Dun. Ban., J.) (vorm. Kom. Bács-
Bodrog, Magyarkanizsa-). Zwischen dem »Sárgaárok« (Gelber Graben) benann-
ten Abschnit t des Bächle ins Körös und der Kreuzung der Landstrasse i m Jahre 
1943 zum Vorschein g e k o m m e n e s Gräberfeld v o m Ende des VII. Jahrhundert . 
M u s e u m Zombor-Sombor. Ausser dem gelegent l ich der Kontrol l -Ausgrabungen 
g e s a m m e l t e n Fundmaterial , werden hier auch die aus den Ausgrabungen des 
Anthropologischen Institutes der Universi tät Szeged s t a m m e n d e n Altertümer 
aufbewahrt .« 
»10. Adorján (= Adorján) (Stara Kanjiia-; Dun., Ban., J.) (vorm. Kom. Bács-
Bodrog; Magyarkanizsa-). Gehöft Nr. 5. Ein anderes Gräberfe ld v o m Ende des 
VII. Jahrhundertes , w e l c h e s s ich in der N ä h e des Fundortes Nr. 9 von Ador-
ján bef indet (1943). Museum Zombor-Sombor. D ie Funde beider Gräberfelder 
s ind unveröffent l icht .« 
Den vollen Erfolg der Ausgrabung hinderte in grossem Masse der Um-
s tand , dass wir aus dem ersten, sogenannten Landstrassengräberfeld bloss den 
schmalen Gräben und den rasigen Teil an der Landstrasse, aus dem zweiten, 
.sog. Gräberfeld im Gehöf t Nr. 5. bloss auf dem Hofe befindlichen Teil au f -
graben konnten, und somit weder die wirkliche Grösse u n d Ausdehnung, noch 
das vollständige archäologische und anthropologische Material der Gräberfe lder 
33 
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kennen. Daraus, dass auf verhältnismässig kleinem Gebiet, im Graben an der 
Landstrasse 39, und im Hofe der Meierei 52 Gräber zum Vorschein kamen, 
ist jedenfalls auf das Vorhandensein grösserer Gräberfelder aus der Awaren-
zeit zu schliessen, und es ist sehr wahrscheinlich, dass die Ackerfelder be ider -
seits der Landstrasse noch viele Gräber bergen. 
Es ents tand die Frage, ob die Landstrassengräber und die Hofgräber i m 
Meierhofe 5. vielleicht zwei Teile, zwei Enden eines und desselben. Gräber-
feldes bedeuteten? Dies scheint der durch J. KOREK festgestellte: »vol lkommen 
übereinst immende archäologische Charakter« der beiden Gräberfe lder zu 
beweisen. Hinwiederum spricht die Ent fe rnung von mehreren hunde r t Metern 
zwischen ihnen dagegen, sowohl auch ein gewisser Unterschied, der sich in 
dem anthropologischen Gepräge der beiden Gräberfelder bemerkbar macht. 
Was den archäologischen Charakter und die. Bewertung der Gräberfe lder 
anbelangt, ve rmag ich bloss, wegen des mir zur Ver fügung s tehenden knappen 
R a u m e s , d i e h i e r h e r b e z ü g l i c h e n A n s c h a u u n g e n v o n D . CSALLÄNY u n d J. KOREK 
auf Grund des' mi t ihnen geführ ten Briefwechsels in einigen Sätzen mi tzu-
teilen. 
Der Meinung von D. Csal läny gemäss: 
»s tammt das erste Gräberfeld aus dem ausgehenden VII. Jahrhundert . 
Das 2, 4, 12, 15, 28. Grab zeugt von e inem sarmatisch-gepidischen Gepräge . 
Im 4. Grab gab es auf dem Gefässe e ine rautenförmige, e ingeprägte Verzierung.« 
Er hebt die ungewöhnliche Länge de r gegrabenen Gruben hervor . E t h -
nisch hält er das Menschenmaterial der Gräberfelder f ü r : 
»spätere Sarmaten aus der Awarenzei t , w e l c h e die frühere E inwirkung 
der gepidischen Kultur noch wahrten, s ich mit diesen gewis sermassen auch 
vermischt haben mochten, we i l s ie an der Tisza wohnten. D o c h zu dieser, 
ethnisch eventuel l schon gemischten Gruppe wird ein Ankömml ingskomponent 
aus der Awarenze i t getreten se n: Kuturgur-Bulgaren (späte Hunnen), w e l c h e 
die Umgegend von Kiskörös und i m a l lgemeinen das Denkmälermater ia l des 
Gebietes zwi schen der Düna und der Tisza charakterisieren.« 
Mit den obgesagten s t i m m t grossente i ls auch die M e i n u n g von J. KOREK 
überein. In seinem unpublizierten Art ikel (1943) nahm er das 2, 4, 12, 15, 28. 
Grab aus dem Adorjäner Landstrassengräberfeld als germanische Denkmäler 
auf. 
Das auf der Sche ibe verfert igte Tongefäss des 12. Grabes ist von sarma-
t ischem Typ, we lcher in dem Material der Bäcskaer Hügelgräberfelder aus d e m 
IV. Jahrhundert zahlreich vertreten ist. Das breitfüssige Gefäss des ü8. Grabes 
trägt sarmat ischen Charakter, und ist e ine Form ebenfal ls aus d e m IV. Jahr-
hundert. Der Konkavspiege l ist von sarmat ischem Charakter, doch ist er in der 
späteren Zeit unbekannt , die Spange aus Bronze mit den e isernen Dornen, d ie 
schwarze, gefurchte Perle, s ind entschieden gepidisch. Hier handel t es s ich 
wahrscheinl ich u m ein sarmatisches Fortleben. Die Richtungen der beze ich-
neten Gräber s t i m m e n mi t den späten sarmatischen Gräbern nicht überein. 
Das bezwungene Volk übernimmt den Ritus der Leichenbestattung von d e m 
neuen (Gepiden, eventuel l Hunnen), es bewahrt die Keramik, d ie Metal lbei -
lagen übern immt es von den Eroberern. Die Richtung des 2, 4, 15. Grabes i s t 
mit dem Ritus der Gepiden identisch. Das vorherrschende Element ist h ier 
das gepidische mit einer le ichten hunnischen Färbung.« 
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N a c h J. KOREK: 
»In dem reichen awarischen Material aufgeschlossen in der Bácska, bedeu-
ten die beiden Adorjáner Gräberfelder, das an der Landstrasse, und das auf d e m 
Gehöf t Nr. 5., e ine Gruppe für sich. Charakterist isch s ind auch die u n g e m e i n 
langen, wesent l i ch längeren als die Skelette , rechteckförmigen Gruben (230— 
270 cm). Diese Eigenheit scheint vie l le icht von der awar i schen Gruppe der 
Nischengräber hierher vererbt zu sein. Auf fa l l end ist es auch, dass die Richtung 
der Gräber mit der Richtung derjeniger Gräber übereinst immt, we lche , in-
mit ten der übrigen Gräber des Friedhofes l iegend, Material von germani schem 
•Gepräge enthalten. 
Der e igenste Zug der Gräberfeldes ist aber, dass w ir hier kein e inz iges 
Stück f inden, we lches schon zur Zeit der Gusstechnik verfertigt , die mit Greif 
und Ranken verzierte Gruppe vertreten würde, w ä h r e n d doch die mit Hi l f e der 
Presstechnik, der Lamel lentechnik verfert igten Stürke des Gräberfe ldes schon 
i n der dem Gusse vorhergehenden Zeit in der Gre i fen-Rankengruppe leben, und 
auch ihr Alter s ie hierher zählen lässt. Z w a r gibt es e in ige Stücke unter den 
Bei lagen, we lche germanische, gepidische Einschläge au fwe i sen (Adorján-íiáná-
.strasse 7. Grab, Adorján-Gehöit 38. Grab). Der ungemein kräft ige Eirifluss der 
Ure inwohnerschaf t (vermutl ich Sarmaten) ist wahrzunehmen: Adorjän-Qehöft 
45, Grab (Verzierung einer Jungfernkranz), 16. Grab (Spindelknopf) , 38. Grab 
(email l ierte Fibel). 
D ie beiden Adorjánér Gräbfelder vertreten, mit den Gräberfunden v o n 
Szilágy und Zombor zusammen, eine und diese lbe Zeit: die zwe i te H ä l f t e des 
VII. Jahrhunderts, grei fen aber eventuel l auch in die erste Häl f te des VIII . 
Jahrhunderts hinüber«. 
Auf G r u n d der k u r z e n archäologischen C h a r a k t e r i s t i k von D. C3ALLÁNY 
l ind J. KOREK steht es k la r genug vor uns, dass die Bevölkerung der beiden 
Gräberfe lder ethnisch, und besonders ethnogenetisch ziemlich gemischt sein 
mochte, so dass wir mi t Rassenmischungen von verschiedner Richtung u n d 
In tens i t ä t und die auch aus anthropologischem Gesichtpunkte interessante 
P rob leme aufwerfen , rechnen müssen. 
Zahl der Gräber und Skelette, ihre Verteilung nach Geschlecht und Alter 
In dem Gräberfeld Adorján-Landstrasse wurden 39 Gräber durch die 
Ausgräber, 5 Gräber durch Arbei ter geöffnet . Die Zahl de r Gräber w a r somit 
44 auf dem aufgeschlossenen Gebiet. Dreie von ihnen waren Doppelgräber, 
u n d zwar w a r in e inem (Nr. 17) eine Mutter mi t ihrem 4—5-jährigen Kinde, in 
•einem (Nr. 23) ein Mann und eine Frau, u n d in einem (Nr. 38) ein ä l terer 
Mann mi t e inem Kind begraben. So beträgt die gesamte Zahl der in dem 
Friedhofe begrabenen Individuen. 47. 
In dem Gräberfe ld Gehöft Nr. 5. ö f fne ten die Ausgräber 52 Gräber. Von 
diesem waren 7 Doppelgräber, und zwar in 5 Gräbern (Nr. 17, 24, 30, 36, 37), 
ruh ten Mann und Frau, in einem (Nr. 21.) Mut ter mit Kind, und in e inem 
Grabe (Nr. 38.) ein Mann mit einem 10-jährigen Kind. In dem aufgegrabenen 
'Teile dieses Friedhofes beträgt also die Gesamtzahl der Beerdigten 59. 
'Was die Zahl der f ü r eine wissenschaftl iche Untersuchung geret te ten 
•Schädel u n d Skelette anbelangt, kam aus dem Gräberfe ld Landstrasse Schädel 
und Skelett von 35 Individuen, (77,78%), von 6 Individuen (13,33%) bloss der 
Schädel, u n d von 4 Individuen (8,89%) bloss das Skelett in das Anthropolo-
z w e i a d o r j a n e r g r ä b e r f e l d e r d e r a w a r e n z e i t 
. 337. 
gische Insti tut . Von den insgesamt 47 in dem aufgegrabenen Teile des F r i ed -
hofes beerdigten Individuen wurde also von 45, das heisst von 95,74% aller 
Beerdigten en tweder der Schädel, oder das Skelett, von der überwiegenden. 
Mehrzahl de r Individuen (78%) wurde sogar Schädel u n d Skelett f ü r die wis-
senschaft l ichen Untersuchungen gerettet . 
Gleichfalls günstig ist das Verhäl tnis der geret teten Skelette in dem auf" 
dem Hofe des Gehöf tes Nr. 5. aufgegrabenen Friedhofe. Von den hier begra-
benen 59 Individuen gelang es von 56 (94,92%) den Schädel oder das Skelett, 
zu ret ten. Von diesen sind von 50 Individuen (89,29%) so der Schädel, wie das: 
Skelett vorhanden, von 5 Individuen (8,93%) n u r das Skelett und von 1 Indi-
v iduum (1,79%) n u r der Schädel. Das Verhäl tnis der geret teten vollständigen 
Skelette ist hier also noch grösser. 
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Zusamm. 2 1 2 3 7 9 12 7 43 100,00 
iri o"T — — 2 — 4 4 10 3 23 41,07 
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< <u 6 5 — 
11 19,64 
-O Zusamm. 6 5 6 3 11 5 13 7 56 100,00 
o -* — — 3 — 9 11 18 9 50 50,51 
—• 9 — — 5 6 9 3 7 5 35 35,35 
. + 8 6 — — — . — — — 14 14,14 
Zusamm. 8 6 8 6 18 14 25 14 99 100,00 
Die verhältnismässig grosse Zahl der aus den zwei Gräber fe ldern gere t -
te ten Schädel und Skelette unters tü tz te wesentlich die Bes t immung der Ver-
tei lung nach Altersgruppen u n d Geschlechtern der beiden Populat ionen, ih re 
typologische Differenzierung und Rassenzusammensetzung. Eine andere Frage 
ist natürl ich der Erhal tungszustand des geret teten anthropologischen Ma-
terials, welcher nicht n u r von dem Geschick, der Er fahrenhe i t und Gewis-
senhaft igkei t des Ausgrabers, sondern auch von den chemischen und phy-
sischen Faktoren des Bodens und der Skelette abhängig ist. 
Von den 39 Skeletten des Landstrassengräberfeldes waren 31 (79,49%), 
von den 55 Skelet ten des Gehöftes Nr. 5. 40 (72,73%) dazu geeignet, die w a h r -
scheinliche Grösse des lebenden Körpers festzustellen. 
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Wesentl ich ungüns t ige r ist das Verhäl tnis , w a s d ie Schädel anbe lang t , 
denn eine grosse A n z a h l davon w a r s ta rk beschädigt . Von den 40 Schädeln des 
Lands t rassengräber fe ldes sind n u r 19 (47,50%), von den 51 Schädeln des G r ä -
berfe ldes im G e h ö f t Nr . 5. n u r 28 (54,90%) als unver le tz t u n d somit zu e i n e r 
typologischen Un te r suchung geeignet zu be t rach ten . Z u m Glück ist a b e r b e i . 
dem grossen Teile auch de r beschädig ten Schädel die Nasengegend m e h r oder 
m inde r unver le tz t geblieben, und dieser Umstand bewirk te , dass die typo lo-
gischen Bes t immungen der Wah~hei t in hohem Masse n a h e t r e t e n m o c h t e n . 
Tab. II. Die Parameter der Masse und Indizes der Männer nach Geschlechtern. 
Nr. 
nach 
Mär t in 
M ä n n e r F r a u e n 





































































































































































































































































I n d i z e s 
8:1 37 51.11 — 89,44 78,51 4,07 5,33 32 
17:1 23 63,83- 76,54 71,34 2,37 2,97 22 
17:8 22 80,12— 108,20 90.10 5,00 6,46 22 
9:8 37 60,00— 72,46 66,86 2,74 3,28 30 
47:45 17 77,46- 96,95 86,48 4,22 4,81 19 
48:45 16 45,65- 58,02 51,44 2,88 3,35 22 
52:51 28 75,00 - 95,00 82,58 4,90 5,53 27 
54:55 27 42,11— 60,42 49,71 3,04 3,86 23 
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Die Verteilung der geretteten Schädel nach Altersgruppen und Geschlech-
t e r n sehen wir auf Tabelle I. Auffal lend ist es hier vor allem, dass die Neuge-
borenen und die unter einem J a h r e alten Kinder (Inf. I.) in beiden Friedhöfen 
gänzlich fehlen, es ist möglich, dass sie in einem anderen, noch unaufgesch-
lossenen Teile der Gräberfelder begraben wurden. Sehr gering ist auch die 
Zahl der Kinder unter 15 Jahren, im allgemeinen 14%. Doch in dieser Hinsicht 
gibt es einen wesentlichen Unterschied zwischen den beiden Friedhöfen, inso-
fern in dem Gehöft Nr. 5 mehr als dreimal soviel (19,6%) wie in dem Land-
strassengräberfeld die Zahl der unter 15 Jahre alten Kinder, beträgt. Das Ver-
hältnis ist ungefähr dasselbe in Anbetracht auch der 15—22-jährigen. Von 
den übrigen Lebensaltern herrscht, im allgemeinen das mature Alter vor, und 
zwar bei den Männern noch mehr als bei den Frauen, was auch hier von dem 
f rüheren Ableben, beziehungsweise von dem niedrigeren durchschnittlichen 
Lebensalter der Frauen in der Awarenzeit zeugt (4., 11.). 
Was die beiden Geschlechter anbelangt, ist ihre Anzahl in dem Gräber-
feld Gehöft Nr. 5. nahezu gleich, während im Landstrassengräberfeld zweimal 
soviel Männer (63%) als Frauen (30%) ruhten. 
Vergleichende Untersuchung der einzelnen Merkmalen 
Die ursprünglichen Masse und Indices der untersuchten Schädel legen 
-wir auf den Beilagen Nr. 1—4, die Charakteristik der einzelnen Schädel nach 
•den wichtigen Indices auf den Beilagen Nr. 5—6, vor. 
Die wichtigeren Parameter der Masse und Indices nach Geschlechtern lässt 
Tabelle II., nach Gräberfeldern Tabelle III. und IV. sehen. Wegen des zur Ver-
fügung stehenden beschränkten Platzes können wir hier ganz kurz bloss" auf 
•die Behandlung emiger typologisch wichtigen Eigenheiten eingehen. 
Die wahrscheinliche Körpergrösse konnten wir an 41 männlichen, sowohl 
auch an 30 weiblichen Skeletten mit Hilfe der Manouvrier'schen, und der 
Pearson-Leeschen Errechnungsmethoden feststellen. Demgemäss war die 
Durchschnittsstatur der Männer 164,4 cm, (150—179 cm), die der Frauen 154,4 
cm (144—165 cm). Zwischen dem Menschenmaterial der beiden Gräberfelder 
zeigte sich, was die Statur betr iff t , so bei den Männern, wie bei den Frauen, 
bloss ein Zentimer Unterschied, und zwar zu Gunsten des Adorjan-Landstras-
sengräberfeldes. Die Bevölkerung unserer Gräberfelder f indet also unter den 
Populationen von mitt lerer Grösse der Awarenzeit ihren Platz (3), und in 
dieser Hinsicht steht sie der Bevölkerung der Gräberfelder von Makkoserdö, 
Alattyäntulät (14) und Üllö (7) nahe. 
Die Häufigkeit der einzelnen Staturgruppen nach Geschlechtern und 
nach Firedhöfen fassten w.r auf Tabelle V.—Vi. zusammen. Hier fällt einerseits 
auf dass die grosse Statur-Gruppe bei den Faruen, die untermittelgrosse und 
mittelgrosse Statur-Gruppe bei den Männarn häufiger ist, anderseits, dass so 
bei den Frauen, wie bei den Männern die kleine Statur in dem Friedhofe 
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Tab. III. Die Parameter der Masse und Indizes der Männer nach Friedhöfen. 
M a n n e r 
Nr. 
nach Landstrasse Gehöft Nr. 5 . 
Martin 
N V M N V M 
1. ' 19 172—203 182,10 19 171—193 181,89 
5. 7 9 3 - 1 0 5 101,00 18 92—106 100,16 
8. 21 120—155 140,9ö 18 131—161 144,95 
9. 20 86—102 94,50 18 90— 1U2 96,00 
17. 7 124—145 133,29 16 20—132 127,12 
20. 20 9 3 - 1 1 4 106,10 19 100—118 106,48 
32. 13 44—49 46,00 14 4 2 - 5 3 47,07 
38. 14 1240—1620 1391,30 16 1260—1700 1455,75 
40. 7 83—106 93,57 13 8 6 - 1 0 2 94,53 
45. 7 131—143' 137,28 11 123—142 133,45 
46. 13 87—103 95,15 15 88—106 95,47 
47. 13 110 -133 116,00 13 112—127 116,85 
48. 14 63—82 69,13 13 63—76 69,39 
51. 15 3 7 - 4 1 39,60 13 3 7 - 4 2 39,00 
52. 15 2 9 - 3 8 32,54 13 2 9 - 3 6 32,61 
' 54. 13 22—29 25,23 13 2 4 - 2 8 26,15 
55. 14 43—57 45,50 14 5 0 - 5 7 53,14 
62. 15 3 7 - 5 3 45,80 15 4 1 - 5 1 45,40 
63. 14 3 2 - 4 1 37,92 14 35—46 40,14 
65.. 15 106—313 121,40 14 108—133 121,06 
66. 21 92—112 101,23 17 91—107 100,30 
69. 15 26—38 33,05 20 21—35 29,35 
70. 23 5 7 - 7 4 65.87 19 61—72 65,57 
71. 24 27—34 30,63 20 27—34 30,00 
72. 14 7 9 - 9 1 86,93 13 81—92 86;70 
Statur 22 150-179 164,88 19 154—173 163,74 
I n d i z e s 
8:1 19 5 9 - 8 3 77,48 18 71—89 79,62 
17:1 7 6 9 - 7 6 73.72 16 64—76 70,31 
17:8 7 8 5 - 1 0 8 93,72 15 8 0 - 9 9 88,40 
9:8 20 6 0 - 7 2 67,00 17 6 0 - 7 2 66,70 
47:45 7 77—93 84,72 10 8 3 - 9 7 87,70 
48:45 7 46—57 50,00 9 4 9 - 5 8 52,55 
52:51 15 7 5 - 9 5 81,80 13 7 6 - 9 2 83,47 
54:55 13 4 2 - 6 0 50,15 14 45—54 49,28 
63:62 13 7 1 - 1 0 3 82,76 14 7 7 - 9 8 88,57 
G e h ö f t N r . 5., d ie g r o s s e S t a t u r i n d e m L a n d s t r a s s e n f r i e d h o f e w e s e s t l i c h h ä u -
f i g e r is t . D i e s e m M e r k m a l s u n t e r s s c h i e d e l i eg t o f f e n b a r e i n t y p o l o g i s c h e r U n t e r -
s c h i e d z u G r u n d e , m i t w e l c h e m w i r u n s i m s p ä t e r e n n o c h b e s c h ä f t i g e n w e r d e n . 
A u s d e m V e r g l e i c h d e r M a s s e d e r M ä n n e r u n d F r a u e n (Tabelle II.) s t e l l t 
e s s i ch h e r a u s , dass , e i n i g e M a s s e b e t r e f f e n d , v o m N o r m a l e n a b w e i c h e n d e 
z w i s c h e n d e n b e i d e n G e s c h l e c h t e r n v o r k o m m e n . So i s t z. B . d i e g r ö s s t e L ä n g e 
z w e i a d o r j a n e r g r ä b e r f e l d e r d e r a w a r e n z e i t . 325. 
Tab. IV. Die Parameter der Masse und Indizes der Frauen nach Friedhöfen. 
Nr. 
nach 
F r a u e n 
Landstrasse Gehöft Nr. 5 
Martin 
M N V M N V 
1. 12 168—181 175,41 21 165—186 173,28 
5. 7 93—100 96,42 17 88—103. 94,47 
8. 11 133—149 141,45 21 1 2 9 - 1 5 3 140,38 
9. 12 9 2 - 1 0 7 96,17 19 83—104 91,69 
17. 7 1 1 8 - 1 2 9 123,28 
103,92 
15 1 1 9 - 1 3 6 124,46 
20. 12 98—117 21 93—110 102,67 
32. 7 42—49 44,86 19 42—53 47,57 
38. 9 1240—1370 1290,00 19 1150—1570 1291,15 
40. 6 84—95 90,84 15 81—102 90,66 
45. 5 118 -130 124,00 17 113—133 123,82 
46. 7 79—92 86,58 17 84—102 91,65 
47. 8 102—114 108,62 16 101—119 108,68. 
48. 7 62—70 66,00 21 57—73 65,43 
51. 8 35 - 40 38,12 19 3 5 - 4 6 38,26 
52. 8 29—36 32,25 19 3 0 - 3 7 33 00 
54. 6 22—29 25,16 18 21—28 2461 
55. 5 46—51 48,60 20 4 3 - 5 5 48,80' 
62. 7 4 0 - 4 5 42,58 15 39—47 43,26 
63. 8 31—40 35,88 16 32 44 37,06 
65. 8 105—126 113,25 19 95—126 113,52 
66. 10 82—101 91,80 19 84 108 91,42 
69. 10 20—34 26.30 21 1 1 - 3 2 24,71 
70. 10 54—64 58,70 21 5 2 - 6 9 60,14 
71. 11 2 4 - 3 2 27,27 21 2 4 - 3 3 27,77 
72. 7 81—91 85,43 19 8 0 - 9 4 86,48 
Statur 9 144—163 154,88 21 147—165 153,86 
I n d i z e s 
8:1 11 7 4 - 8 9 80,82 21 . 7 4 - 8 8 80,96 
17:1 7 67—76 70,42 15 68—80 71,73 
17 8 8 85—96 88,50 14 8 5 - 9 3 88,50 
9:8 11 62 74 67,63 19 6 0 - 7 1 65,16 
47:45 5 78—95 87,40 14 80 99 87,50 
48:45 5 48—59 53,00 17 4 7 - 5 8 52,70 
52:51 8 79—90 84,50 19 77—94 86,21 
5455 5 4 5 - 5 8 52,00 18 4 1 - 6 3 49,72 
63;62 7 ' 75—90 82,72 18 7 3 - 1 0 0 86,83 
d e s S c h ä d e l s (g-op) b e i d e n M ä n n e r n n a h e z u u m 8 m m , s e i n e V a r i a t i o n s b r e i t e 
u m 11 E i n h e i t e n g r o s s e - , a l s b e i d e n F r a u e n . Z u g l e i c h e r Z e i t i s t d i e g r ö s s t e 
B r e i t e d e s S c h ä d e l s (zy-zy) b e i d e n M ä n n e r n n u r u m 2 m m , i n V a r i a t i o n s -
b r e i t e h i n g e g e n u m 17 E i n h e i t e n g r ö s s e r a l s b e i d e n F r a u e n . D i e M i t t e l w e r t e 
d e r S c h ä d e l k a p a z i t ä t b e f i n d e n s i ch b e i b e i d e n G e s c h l e c h t e r n u n t e r d e r d u r c h -
s c h n i t t l i c h e n e u r o p ä i s c h e n K a p a z i t ä t . A u f f a l l e n d i s t a u c h d e r i n d e n B r e i t e n -
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Tab. V—VI. Die Häufigkeit der Staturgruppen nach Geschlechtern und Friedhöfen. 
$ 
Landstrasse Gehöft Nr. 5 Landstrasse Gehöft Nr. 5 
n o/o n o/o n o/n n o/o 
Kleine Statur 3 13,6 5 26,3 1 11,1 5 23,8 
Untermittelgrosse 
Statur 6 27,3 4 21,0 2 22,2 4 19,0 
Mittelgrosse Statur . 4 18,2 6 31,6 2 22,2 3 14,3 
Übermittelgrosse 
Statur 5 22,7 3 15,8 — ' — . 6 28,6 
Grosse Statur 4 .18,2 1 5,3 4 44,4 3 14,3 
Zusammen: 22 19 9 21 
o $ 
n °/o n ' o/o 
Kleine Statur 8 19,51 6 20,00 
Untermittelgrosse Statur 10 24,39 6 20,00 
Mittelgrosse Statur 10 24,39 5 16,67 
Übermittelgrosse Statur 8 19,51 6 20,00 
Grosse Statur 5 12,20 7 23,33 
Zusammen: 41 30 
massen des Gesichtes zu Gunsten der Männer sich zeigende Unterschied. 
Hingegen können wi r auch feststellen, dass dieser Unterschied e inem bei den 
Männern vorgerückteren Entwicklungszustand der Jochbeine zu ve rdanken 
ist. Die Augenhöhle ist bei den Frauen zwar e twas schmaler als bei den M ä n -
nern, doch auch etwas höher (0,20 mm). Daher verschiebt sich der Index der 
F rauen mit m e h r als drei Einheiten in die Richtung der Hypsikonchie. Die 
Höhenmasse des Gesichtsschädels zeugen wieder davon, dass der sich in der 
Gesichtshöhe der beiden Geschlechter zeigende Unterschied hauptsächlich auf 
die Rechnung des unteren Gesichtes zu schreiben ist. Aus den Unterschieden 
der Brei ten- und Höhenmasse des Gesichtes ist gleichzeitig zu ersehen, dass 
un te r den Männern verhältnismässig mehrere Typen mit schmalem, u n t e r den 
Frauen mehrere mi t brei tem Gesicht gewesen. sein mussten. 
Wir f inden noch auffal lendere, sich auf noch mehre re Masse und Indexe 
ausbrei tende Unterschiede, wenn wir das Menschenmater ia l der beiden Fr ied-
höfe mi te inander vergleichen. (S. Tab. III. u n d IV.) U m den Platz zu sparen , 
-erwähnen wi r hier nu r die am meisten ins Gesicht fallenden. So ist u n t e r der 
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Tab. VII. Die Häufigkeit der Indexgruppen nach Geschlechtern. 
Nr. 
i 
Männer Frauen Zusammen 
nach Eintei lung. 
Martin n o/o n o/o n o/o 
Ultradolichokran 1 2,7 — — 1 1,5 
Hyperdolichokran 1 2,7 — — 1 1,5 
Dolichokran 5 13,5 2 6,3 7 10,1 o: 1 Mesokran 14 37,8 11 34,4 25 36,2 
Brachykran 14 37,8 15 46,9 29 42,0 
Hyperbrachykran 2 5,4 4 12,5 6 8,7 
Chamaekran 8 34,8 7 31,8 15 33,3 
17:1 Orthokran 11 47,8 11 50,0 22 48,9 
Hypsikran 4 17,4 4 18,2 8 17,8 
Tapeinokran 16 72,7 19 86,4 35 79,6 
17:8 Metriokran 4 18.2 3 13,6 6 13.6 
Akrokran 2 9,1 — — 3 6,8 
Chamaekran 16 43,2 11 33,3 27 38,6 
20:1 Orthokran 18 48,7 18 54,6 36 51,4 
Hypsikran 3 8,1 4 12,1 7 10,0 
Stenometop 14 37,8 14 46,7 28 41,8 
9:8 Metriometop 12 32,4 8 26,7 20 29,9 
Eurymetop 11 29,7 8 26,7 19 28,4 
Hypereuryprosop 2 11,8 1 5,3 3 8,3 
Euryprosop 6 35,3 4 21,0 10 27,8 
47.45 Mesoprosop 6 35,3 11 57,9 17 47,2 
Leptoprosop 2 11,8 1 5,3 3 8,3 
Hyperleptoprosop 1 5,9 2 10,5 3 8,3 
Euryen 5 31,3 4 18,2 9 23,7 
48:45 Mesen 9 56,3 12 54,5 21 55,3 
Lepten 2 12,5 6 27,3 8 21,0 
Chamaekonch 3 10,7 — 3 5,5 
52:51 Mesokonch 14 50,0 13 48,2 27 49,1 
Hypsikonch 11 39,3 14 51,9 25 45,5 
Leptorrhin 5 18,5 5 21,7 10 20,0 
Mesorrhin 15 55,6 7 30,4 22 '44,0 
Chamaerrhin 5 18,5 8 34.8 13 26,0 
Hyperchamaerrhin 2 7,4 3 13,0 5 10,0 
Dolichuranisctr 4 17,4 — — : 4 9,5 
61:60 Mesuranisch 3 13,0 2 10,5 5 11,9 
Brachyuranisch 16 69,6 17 89,5 33 78,6 
Leptostaphylin 9 33,3 4 16,0 13 25,0 
63:62 Mesostaphylin 2 7,4 7 28,0 9 17,3 
Brachystaphylin 16 59,3 14 56,0 30 . 1 57,7 
Oligenkran 6 20,0 1 3,6 7 12,1 
38 Euenkran 13 43,3 16 57,1 29 50,0 
Aristenkran 11 36,7 11 39,3 22 37,9 
Prognath 1 3,7 1 1,9 
79 Mesognath 5 18,5 11 42,3 16 30,2 
Orthognath 21 77,8 13 50,0 34 64,2 
Hyperorthognath — — 2 7,7 2 3,8 
:328 l . b a r t u c z u n d g y . f a r k a s 
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Populat ion des Landstrassengräberfeldes die Zahl der Individuen einerseits 
von höherer Statur , länglicherem Kopfe, schmalerer Stirne, höherem Gehi rn-
schädel, andererseits mit brei terem Gesicht, niedriegerer Nase, kleinerer Ka-
pazität, mi t grösseren, höheren Kinnbacken, e twas höher, als in dem Gräberfe ld 
auf Gehöft Nr. 5. 
Gleichfalls zeigen sich auffa l lende Unterschiede zwischen den .Längen-
Breiten-, Längen-Höhen- und mehr zwischen den Breiten-Höhen-Indices, zwi-
schen den Mittelwerten des Gesichtsindexes und des Gaumenindexes und zwi-
schen der Häufigkei t ihrer Gruppen, so nach Geschlechtern, wie nach Friedhö-
fen. (S. Tab. VII—VIII.) So ist die Dolichoki anie, Euryprosopie, Chamaekonchie, 
. Dolichuranie, Leptostaphylinie, Oligenkranie unter den Männern , die Brachy-
kranie, Hypsikranie, Chamaerrhinie , Hypsikonchie, Brachyuranie un te r den 
F rauen wesentlich h ä u f i g e (S. Tab. VII.). 
Nach Friedhöfen h inwiederum (S. Tab. VIII.) kommt die hochgradige Doli-
chokranie, Hypsikranie, Akrokranie , Eurymetopie, Euryprosopie, Chamae-
konchie, Chamaerrhinie, Leptostaphylinie in dem Landstrassenfriedhofe, Hyper-
brachykranie, Chamaekranie , Tapeinokranie, Metriometopie, Mesoeuryprosopie, 
Hypsikonchie, Mesorrhinie, Brachyuranie in dem Friedhofe Gehöf t Nr. 5. 
•wesentlich häuf iger vor. Einerseits sind also zioischen den beiden Geschlech-
tern, andererseits, und zwar in viel höherem Grade, zwischen den>beiden Grä-
berfeldern typologische Unterschiede festzustellen, die Grundlage davon bildet 
aber nicht so ¡sehr das Auftreten völlig verschiedener Typen, sondern viel eher 
die verschiedene Häufigkeit derselben Typen nach Geschlechtern und Gräber-
feldern. 
Die typologische Differenzierung des anthropologischen Materials 
Der mir zur Ver fügung s tehende ausserordentlich beschränkte Raum lässt 
e s nicht zu, dass ich mich hier mit den Variationsreihen der einzelnen Masse, 
w i e mi t den Korrelat ionen der Masse und der morphologischen Eigenheiten 
beschäftige. So bin ich gezwungen, mich auf die kurze Besprechung und 
•Charakterisierung der auf Grund jener festgestellten typologischen Gruppen 
zu beschränken. 
Vor allem betone ich, dass die typologische Gliederung des Menschen-
•materiales in den beiden Gräberfeldern — auch der in hohem Grade vor 
•sich gegangenen Mischung zum Trotz — wesentlich identisch ist, und die zwi-
schen ihnen vorkommenden Abweichungen sich nicht so sehr auf die Ver-
schiedenheit der Typen, sondern viel mehr auf die Verschiedenheit der 
Mischungsformen, und die Häufigkeit der einzelnen Typen nach Gräberfeldern 
beziehen. Somit werde ich die festgestellten Typen nicht nach Gräberfeldern, 
sondern nach typologischen Gruppen behandeln, auf die Abweichungen der 
Gräberfelder von e inander komme ich später zu sprechen. 
Das Menschenmaterial beider Gräberfe lder ist eigentlich in drei grosse 
•Gruppen zu teilen, die ich, u m einen leichteren Überblick zu gewinnen, nach 
•der allgemeinen Form des Gehirnschädels: 




Gruppe nenne. Ich muss aber betonen, dass diese drei Gruppen nicht e infach 
die Zertei lung des Materials nach den drei grossen Kategorien des Schädel -
indexes, sondern auch die Differenzierungsr ichtungen der Individuen auf 
Grund ihres gesamtmorphologischen Charakterbi ldes bedeuten. Deshalb s t im-
men einerseits die Grenzen der einzelnen Gruppen nicht immer genau mit 
den Grenzwer ten der Kategorien des Schädelindexes überein, andererse i t s 
sind alle Gruppen zusammengesetzt, und auf Grund der Korrela t ionen der 
Merkmalen in wei tere Untergruppen zu gliedern, welche berei ts mit den die 
Population der beider Gräberfelder bezeichnenden einzelnen Rassenelemen-
ten in enger Verbindung stehen. 
Bevor wir uns mit dieser ausführl icheren Gliederung befassen würden , 
ist es der Mühe wert , die Häufigkeit der drei Untergruppen selbst in die Augen 
zu fassen. Es stellt sich nämlich heraus, dass von den zu einer typologischen 
Untersuchung mehr oder minder geeigneten 76 Skelet ten 11 (14,5%) zu der 
dolichokranen Gruppe, 38 (50%) zur mesokranen, 27 (35,5%) zur brachy-hyper -
brachykranen Gruppe gehören. Der Adorjäner Bevölkerung der Awarenzeit 
drücken also die mesokranen Rassentypen ihren Stempel auf, ihnen folgen die 
ein Drit tel der Fälle ver t re tenden brachy-hyperbrachykranen Typen, bis die 
dolichokranen Typen k a u m ein Siebentel der Fälle ver t re ten. J ene Un te r -
schiede aber, welche wir zwischen den beiden Geschlechtern und den beiden 
Friedhöfen berei ts bei der Behandlung der Merkmalen festgestellt haben, 
erscheinen jetzt in gesteigertem (Masse. Die dolichokrane Gruppe ist nämlich 
un te r den Männern (21,4%) viermal so häufig, wie un te r den Frauen (5,8%). 
Die brachy-hyperbrachykrane Gruppe ist ebenfalls un te r den Männern (38%) 
beträchtlich häufiger, als un ter den Frauen (32%). Die Hauptmasse der Popu-
lation bildende mesokrane Gruppe hingegen ist dem 40,5% der Männer gegen-
über mit 61,8% bei den Frauen ver t re ten. Es scheint also, dass eher die Frauen 
die die Population am meisten kennzeichnenden, die am meisten angestamm-
ten Typen vertreten. 
Die Frage nach Gräberfe ldern untersuchend, machen wir die E r fah rung , 
dass die dolichokrane Gruppe in dem Gräberfelde im Gehöf t Nr. 5. (18,6%) 
zweimal so häuf ig ist, wie im Landstrassengräberfelde. (9,1%). Die brachy-
hyperbrachykrane Gruppe ist ebenfalls im Gehöft Nr. 5. (37,2%) häufiger , als 
im Landstrassengräberfeld, während die die Hauptmasse der Populat ion aus -
machende mesokrane Gruppe im Landstrassengräberfelde (57,6%) dem Gehöf t 
Nr. 5. gegenüber (44,2%) die Oberhand gewinnt. 
Betrachten wi r nun die ausführl ichere typologische Gliederung der drei 
Hauptgruppen. 
A) Dolichokrane Gruppe 
Wenn wir die hierher gehörenden 11 Schädel und Skelette zu genauen, 
vergleichenden Untersuchung in die Augen fassen, stellt es sich heraus, dass 
ein teil der Schädel bei dem gemeinsamen dolichokranen Charakter m i t 
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schmaler Stirne, schmalem, hohem Gesicht, mit kegelförmigem Hinterhaupt , 
mi t e iner 169—170 cm hohen Statur , kräf t iger entwickelten, massiveren Kno-
chen, mit ausgeprägterer Morphologie kennzeichnet ist, während der andere 
Teil mit einer 160—161 cm hohen Statur , mit zar terem Knochenbau, mi t abge-
glicheneren morphologischen Zügen verbünden ist, daraus of fenbar ersichtlich, 
ist, dass die dolichokrane Gruppe einerseits auf eine Untergruppe mi t 
nordoiden, anderersei ts auf eine Untergruppe mi t 
mediterranoiden Rassenmerkmalen zu teilen ist. 
1. In .die Untergruppe mit nordoiden Merkmalen gehören 5 männl iche 
Skelette, und zwar aus dem Landstrassengräberfeld das 938, 933, aus dem. 
Gräber fe ld Gehöft Nr. 5. das 979, 966, 974. Doch sind sie nicht von einem glei-
chen und reinen nordischen Charakter , daher gebrauche ich die Bezeichnung 
»nordoid« von allgemeinerem Sinn. So ver t r i t t z. B. der 938. Schädel mi t 
seiner äussersten Schmalheit und Länge und den Eigenheiten des Gesichtes-
eine primit ivere Form der nordischen Rasse (protonordicus), der 974. ist auf 
Grund seiner e twas kleineren S ta tur und konkaven Nasenrücken eher von 
subnordischem Charakter , während an dem 933. Skelette die nu r übermi t te l -
grosse Statur , die brei tere Stirn, brei tere Jochgegend, aber hauptsächlich • die • 
Gestal tung der Nase von kräf t iger mongolischer (sibirider oder palaeomon-
golider) Mischung zeugen. Es ist auffal lend, dass die nordoide Gruppe durch 
keinen einzigen weiblichen Schädel ver t re ten ist. 
2. Die Untergruppe mit mediterranoiden Merkmalen ist aus dem Land-
strassengräberfeld durch ein männliches Skelett (913.), aus dem Gräberfe lde 
Gehöft Nr. 5. durch 3 männliche (1003, 1006, 953.), u n d 2 weibliche (962, 1005.) 
Skelette ver t re ten. Auch von diesen nähern sich 2 (913, 1003) mi t ihrer en t -
schieden kleinen Sta tur und pr imit iveren morphologischen Eigenheiten der 
protomediterranen Rasse, während an den übrigen die 'Merkmale einer m e h r 
oder minder s tarken Rassenmischung w a h r n e h m b a r sind. Auf ihre a u s f ü h r -
lichere Behandlung gehe ich hier nicht ein. 
B) Mesokrane Gruppe 
Hierher reihte ich 37 Skelette, beziehungsweise Schädel ein. Wenn wi r 
diese auf Grund der Gesamtheit ihrer wichtigsten Merkmale ordnen, gelan-
gen wir wieder zu zwei Untergruppen, deren eine in ihren vorherrschenden 
Eigenheiten osteuropiden Charakter trägt , die andere hauptsächliche Charak-
terzüge der europo-sibiriden, oder uralischen Rasse spiegelt. 
3. Die osteuropoide Untergruppe. Bezeichnend d a f ü r ist die untermi t te l -
grosse Statur , gröbere Knochengestal tung, ein grösserer eckigerer, e twas f la -
cher Gehirnschädel, breitere, gewölbtere Stirn, ein curvo-occipitales Hin te r -
haupt , in der Nofma occipitalis höhere, aber abgerundete Genickkonturen, ein 
eckiges, aber völlig europides Gesicht, in Form von einem stehendem Rechteck, 
mittelhohe, eckige Augenhöhlen mit meistens wagerechtem unte rem Rand, 
ein kurzer , konkaver Nasenrücken von mi t t le rer Höhe, mesorrhine Nasenöff— 
nung von europidem Charakter , un ten durch eine mittelmässig entwickel te 
crista nasalis begrenzt, eine wenig t iefe fossa praenasalis, ein mittelmässiges,. 
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e twas vorgeschobenes Jochbein, ein dünner , aber hervor t re tender Jochbogen, 
mittelmässiger Unterk iefer mi t grosser Gonionbreite, massig entwickel te K i n n -
spitze. Hierher sind aus dem Landstrassengräberfeld 6 männl iche (947, 934, 
937, 940, 919, 935.) und 4 weibliche (914, 942, 911, 921.) Skelette, aus d e m 
Gräberfeld Gehöft Nr. 5: 5 männl iche (993, 1007, 958, 977, 998.) und 9 weibliche 
(996, 961, 965, 964, 988, 995, 991, 969, 976.) Skelet te zu zählen. Es gibt aber 
beinahe keines un te r ihnen, das die Merkmale der osteuropiden Rasse voll-
kommen rein aufweisen würde . Meistens t ragen sie die Spuren einer turanid-
pamiriden, ein kleinerer Teil von ihnen die Spuren einer europo-sibiriden 
Rassenmischung an sich, an einem (942.) sind sogar mediterrane Rassenmerk-
.male nachzuweisen. 
4. Europo-sibiroide, oder uraloide Untergruppe. Bezeichnend f ü r sie ist 
•eine kleine Sta tur , ein Gehirnschädel von wesentlich kleinerer Kapazi tä t u n d 
im allgemeinen von pr imit ivem Charakter , das schmale und niedrige, n u r 
.mässig nach hinten fl iehende, aber in der Schläfengegend beträchtl ich brei t 
werdende Stirnbein, im allgemeinen ein niedriger Gehirnschädel mi t nach 
hinten f l iehender Schädeldachlinie, ein niedriges Hinterhaupt , im wesentl ichen 
• von curvooccipitalem Charakter , das infolge der ausgesprochenen parieto-
occipitalen Abflachung öf te rs e twas kegelförmig erscheint, und das in der 
Norma occipitalis sehr niedrig und von abgerundeten Konturen ist. Das Gesicht 
ist klein, niedrig, in der Jochgegend recht breit , daher erscheint es mi t der 
schmalen St i rne und d e m ebenfal ls schmalen Gesicht meistens sechseckig. Das 
Jochbein ist von schräger Lage, s tark hervorgeschoben, aber 'klein, der Pro-
cessus zygomaticus maxillae niedrig, die fossa canina leicht eingedrückt , so 
t r äg t das Gesicht n u r mässig mongolischen Charakter . Sehr bezeichnend ist 
die primit ive Gestal tung der knöchernen Nase. Die Nasenbeine sind klein, 
t ragen die Form einer Sanduhr , liegen e twas flach, infolge dessen sind die 
Nasenwurzel und der Nasenrücken recht niedrig. Die Augenhöhlen sind klein, 
ihre Ecken sind abgerundet . Besonders pr imit iv ist die Gestal tung der apertura 
piriformis: sie ist sehr niedrig, sei twärts s t a rk ausgehöhlt , chamaerrhin , die 
untere Grenzleiste (crista nasalis) ist sehr schwach entwickelt , geht ö f t e r s in 
-eine fossa praenasalis über, f o rmt sogar manchmal einen Abhang (clivus), was 
in Verbindung mi t der in gesteigertem Masse schmaler St irne schon von de r 
Annäherung an eine palaeoarktische Rasse zeugt. Die pars alveolaris un t e r der 
Nase ist sehr niedrig, meistens prognath. Der Unterk iefer ist niedrig, die K inn -
spitze schwach entwickelt , der un te re Rand ist meistens vornübergebeugt . 
In diese Gruppe gehören aus dem Landstrassengräberfelde 4 männl iche 
(924, 946, 912, 915) und 5 weibliche (916, 918, 927, 944, 930.), aus dem Gräber -
feld Gehöft Nr. 5. 2 männl iche (959, 1004) u n d 2 weibliche Skelette (955, 980.). 
"welche aber die Spuren einer Mischung einesteils mi t osteuropiden, anderen-
teils mi t turanid-pamir iden Rassenelementen an sich tragen. Letztere zeigen 
sich hauptsächlich in höheren Augenhöhlen, e iner höheren und schmäleren 
•Gesichtsform, in längeren und breiteren Nasenbeinen und in einer k rä f t ige r 
-entwickelten crista nasalis. 
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C) Die brachy-hyperbrachykrane Gruppe 
Die hierher gehörenden Skelette lassen sich ebenfalls in zwei Rassenkreise 
(europid u n d mongolid) teilen, und auf Grund der Gesamthei t ih re r Eigenhei-
ten sondern sie sich in drei Untergruppen. 
5. Turanoide Untergruppe. Kennzeichnend f ü r diese Gruppe sind in ers ter 
Linie nebst der Übermittelgrossen Statur , de r grosse, h inten auffa l lend-
brei te und niedrige Gehinschädel, und im Verhäl tnis dazu zü kleine, aber regel-
mässige, zar ter ge formte Gesichtsschädel. In dieser Gruppe f inden wir die 
Schädel mi t der grössten Kapazität , mit der am meisten hervor t re tenden 
Parietalhöckergegend, die in der norma occipitalis relative niedrigsten und 
besonders brei testen Schädel mi t sehr niedrigen Schädeldachkonturen. In der 
norma temporalis ist die mittelmässig hohe, gewölbte St i rn charakteristisch, 
bei den Männern nu r schwach hervortretende, bei den Frauen völlig flache 
Schädeldachlinie, deren höchster P u n k t auffa l lend vorne, in die Bregmagegend 
fällt . Das Hin te rhaup t ist regelmässig gewöhlbt, curvo-occipitalis. Das Gesicht ist 
symmetrisch, völlig orthognath, eher hoch als breit, nicht besonders eckig, 
zeigt eine s tehende Rechteckform, deren Grundlage aber e twas schmäler ist. 
Die breitere, e twas f lache Stirn, die schwach entwickel ten glabella u n d arcus, 
das grössere, e twas derbere Jochbein, die wenig vert ief te , oder ausgefüll te 
fossa canina geben zwar einen leisen, feinen mongoloiden Charakter dem 
Gesicht, doch wi rd es durch die grosse, schmale, aus der Gesichtsebene her-
vor t re tende Nase, das ziemlich lange, gerade, oder a m Ende leicht abgerundete, 
in t ransversaler Richtung s tark gekrümmte Nasenbein, die schmalere, höhere, 
unten und se i twär ts mit scharfem Rande begrenzte apertura piriformis von. 
dem mongoliden Rassenkreise scharf getrennt. Charakter is t isch ist f ü r diesen 
Typ die interessante Gestal tung der Stirn von doppel tem Charakter . In der 
norma verticalis nämlich scheint die St irn im Verhäl tnis zu der äusserst gros-
sen parietalen Breite schmal, deshalb gibt der transversale fronto-parietale 
Index stenometopische Werte. Dem gegenüber ist die Stirn in der norma fron-
talis entschieden von brei tem Charakter , besonders im Verhäl tnis zum Gesicht. 
Die übermässige Breite und besonders an weiblichen Schädeln wahrgenom-
mene Abflachung des hinteren Schädels erweckt samt der alten typologischen 
Verb indung . mit dem mongoliden Rassenkreis auch den Verdacht , ob diese 
ex t reme Form nicht eventuell mit dem in einigen Gegenden besonders bei 
Frauen üblichen Brauch: die Last auf dem Kopfe zu tragen, in Zusammenhang 
w ä r e ? 
In diese Gruppe gehören aus dem Landstrassengräberfelde 4 männliche 
(925, 939, 948, 909.) u n d 2 weibliche (922, 941.), aus dem Gräberfe ld Gehöft Nr. 
5. 4 männliche (978, 1001, 997, 986.) und 3 weibliche (970, 973, 1002.) Skelette. 
Aus ihrer vergleichenden morphologischen Untersuchung stellt es sich heraus 
einerseits, dass der grössere Teil von ihnen eine sibiroide oder pamiroide Ras-
senmischung wahrnehmen lässt, andererseits, dass die reineren, ausgepräg-
t e ren turanoiden Typen im Gräberfeld Gehöft Nr. 5. zu f inden sind. Die aus-
führ l ichere Charakter is t ik der turaniden Rasse s. in den Arbei ten von L. 
BARTUCZ (1, 2) , P . LIPTÄK (7, 8) , J . NEMESKERI (9, 10) . 
6. Die Pamiroide Untergruppe. Die E in füh ru n g dieser Rasse in die unga- • 
rische wissenschaftl iche Li tera tur und der Nachweis ihrer Rolle in der ungar-
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ländischen Rassengeschichte und Ethnogenesen, ist das Verdienst von P . 
LIPTÁK (6,8). Doch gibt es in der genaueren Feststel lung ihrer charak te r i s -
tischen Merkmale, sowie in der Bewer tung ihrer ' .historischen Rolle und ih ren 
Beziehungen zu den übrigen Rassen noch viel Unerklär tes und Verworrenes, 
so im Ausland (13, 6, 12), wie bei uns zu Hause. Meiner Meinung nach ist és 
das richtigste, wenn wir die pamirische Rasse als eine de r taur iden Rasse n a h e . 
s tehende Variat ion der turaniden Rasse auffassen, eine Variation, welche 
sich aber von beiden wesentlich unterscheidet. Zweifellos ist sie von der 
turaniden Rasse gut zu unterscheiden, doch steht sie in manchen ihrer E igen-
heiten dieser näher , als der taur iden Rasse. Davon hat mich auch . die U n t e r -
suchung der Adorjáner Schädel aus der Awarenzeit überzeugt. 
Die mi t der obigen Benennung abgesonderte Gruppe charakter is ier t d e r ' 
vorgehenden gegenüber die entschieden höhere Statur , schlankerer Wuchs, 
kleinerer Gehirnschädel von geringer Kapazität. Der Hinterschädel ist a b e r 
wesentlich höher, was besonders in der • porion-vertex-höhe zum Ausdruck 
kommt. Die St i rne ist schmaler, nach hinten f l iehender. A m auffa l lendsten ist 
der Unterschied am hinteren Schädel, dér beträchtlich höhér u n d besonders 
schmaler ist. Das Hinterhaupt ist bei Seitenansicht' kürzer, weniger gerundet , 
die Schädeldachlinie nach h in ten fliehend, deshalb fäl l t auch die Vertex wesen t -
lich m e h r nach hintenzu, gegen die Mitte der sagit talen Naht. Das Gesicht ist 
höher, aber nach unten stark verschmälert . Die Augenhöhlen sind höher, das 
Jochbein kleiner, eher in Schläfenlage, der Jochfortsatz des Oberkiefers nied-
riger, die pars alveolaris höher, das Kinn und der Unterk ie fer schmaler, höher . 
Doch ist am Gesichtsschädel die auffal lende, sehr lange, am Ende gekrümmte , 
knöcherne Nase, welche die zu diesem Typ gehörenden auch weiblichen 
Schädel sogleich e rkennen lässt. Dessen ungeachtet sind die Merkmale dieses . 
Typs viel zarter , ebenmässiger, als die gleichen Merkmale der taur iden Rasse, 
davon besonders die allgemeine Gestal tung der Stirne, des Hinterhauptes u n d 
des Gesichtsschädels wesentlich abweichen. 
Diese unsere Gruppe wird in den beiden Adorjáner Gräberfe ldern durch 
9 Skelette vertreten, und zwar im Landstrassengräberfeld 2 männliche (929, 
926.) und ein weibliches (949.), im Gräberfeld Gehöf t Nr. 5. 2 männl iche (952, 
985.) und 4 weibliche (983, 960, 967, 1000.) Skelette, welche eine überwiegend 
turanide Rassenmischung zeigen. 
7. Die tungoide Untergruppe. Diese habe ich von der europosibiriden 
Gruppe abgesondert, denn obwohl jene auch in den mongoliden Rassenkreis 
gehört, ist sie mesokran, und nicht só ausgesprochen mongolid, d. h. drück sie 
nicht so kräf t ig der Population den mongoliden Stempel auf, wie das tung ide 
Element, das eine brachy-hyperbrachykräne und in allen ihren Merkmalen 
ausgesprochen von der eüropiden äusserst abweichende mongolide G r u p p e 
vertr i t t . Ihre bezeichnenden Merkmale sind: niedrige, gedrungene Gestalt , 
kurze, robuste Gliedmassen, sehr brei ter Schädel von grosser Kapazität . Beson-
ders der hintere Schädel ist breit . Die Stirne ist auch breit, , von mässig 
f l iehendem Charakter und nach hinten zu an • Brei te noch gewinnend. Die 
Schädeldachlinie ist nach hinten fliehend, doch ist de r Gehirnschädel beson-
ders im Verhäl tnis zur Breite niedrig. Das Hinterhaupt ist kurz, curvo-occipi-
talis. In der norma occipitalis ist der Gehirnschädel niedrig, breit, die Schädel -
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dachlinie abgerundet . A m Gesichtsschädel herrscht die Breite und die Flachheit. 
Besonders die Jochgegend ist breit, was dem sehr grossen derben s tark facial 
gelegenen Jochbeine, dem vorgeschobenen Jochbogen, und dem hohen, brei ten 
völlig flachen Charak te r t ragenden Jochfortsatze der Maxille zu verdanken ist. 
Deshalb zeigt das Gesicht meis tens die Form von einem Sechseck. Die Glabella 
ist mittelmässig entwickelt , doch lässt sie die breite, f lachen Charak te r t r a -
gende pars interorbitalis und die flache, breité Nasenwurzel weniger e n t -
wickelt erscheinen. Die Augenhöhlen sind meistens hoch, ihre Ecken s ind . 
abgerundet . Die Nasenbeine sind kurz, flach liegend, öf ters rudimentär . Infolge 
der kräf t igen Entwicklung des Jochbeines und des Jochfortsatzes der maxilla 
sind die unteren ränder der Augenhöhlen etwas wagerecht und t re ten kräf t ig 
hervor. Die un te re Grenzleiste der breiten, niedrigen apertúra priformis fehl t , 
oder ist ganz schwach u n d davor befindet , sich eine fossa'praenasalis. Die 
/ossa canina ist völlig ausgefüllt . . Unterkiefer niedrig, abgerundet , K inn 
schwach entwickelt . Zähne im Verhäl tn is zum grossen, bre i ten Gesicht s eh r 
klein, eng aneinander liegend. Die kompakte Knochensubstanz ist sehr mas -
siv, von grosser Oberfäche, bei Männern mi t s tarken Muskeladhäsionsfor t -
sätzen und -f lächen, weshalb der Schädel recht schwer von Gewicht ist. 
Dieser Typ wird aus dem Landstrassenfr iedhofe durch . 2 männl iche 
Skelette (943a, 945a), aus dem Friedhofe Gehöf t Nr. 5. 2 männl iche Skelette 
(981, 994.) und ein weibliches Skelet t (975.) ver treten. Doch alle ver ra ten eine 
leichtere europide ( turano-taurid-pamirid) Rassenmischung, was in e iner hö-
heren Statur, längeren Nasenbeinen, in einer kräf t igeren arcus superciliaris 
und eingedrückter fossa canina zum Vorschein kommt. 
Was die Häufigkeit des tungidischen Elements betr i f f t , ist zwischen den 
beiden Friedhöfen kein Unterschied wahrzunehmen, dem gegenüber ist es 
un te r den Männern (9,5%) dreimal so häufig, wie unter den Frauen (3%). 
Hingegen kommt das sibiride Element, wie wir es schon gesehen haben, u n t e r 
den Frauen und im Landstrassenfr iedhofen in wesentlich höherem Prozent 
vor. 
Wenn wi r in unseren zwei aufgeschlossenen Gräberfe ldern a u s der A w a r e n -
zeit, d. h. in deren Menschenmater ia l das Verhältnis des europiden und mon-
goliden Elementes und aus diesem Gesichtspunkte den Charak te r unsere r 
Gräberfelder feststellen wollen, dür fen wir, meiner Meinung nach, das europo-
sibiride Element neben dem tungidischen nu r in 50% seiner tatsächlichen 
Häufigkeit in Betracht nehmen, u m ein richtiges Bild zu gewinnen. In dieser 
Weise ist das auch an dem somatischen Bilde der Population gu t zum Aus-
druck kommende Verhältnis der gesamtmongoliden Elemente im Landstrassen-
gräberfeld auf 19%, im Gräberfe ld Gehöft Nr. 5. auf 12% zu setzen. Somit 
haben wir nun unsere Gräberfelder unter die nur in geringem Masse mon-
goliden, in ihrer grossen Mehrheit aber (80—88%) unter die Gräberfelder völlig 
europiden Typs zu zählen. 
Mit der Stelle der Adorjáner Gräberfelder un te r den ungarländischen 
Gräbern aus dér Awarenzeit , mit der ethnogenetischen Bedeu tung des- V e r -
hältnisses der europiden und mongoliden Elemente, habe s ich . die Absicht, 
mich wegen der Beschränkthei t des mir zur Ver fügung s tehenden Raumes, in 
einem besonderen Art ikel zu befassen. Hier bemerke ich bloss soviel,, dass die 
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Rassenzusarrvmensetzung der Population der Gräberfelder die Voraussetzung 
von dem Überleben einer minderzähligen gepidischen Bevölkerung und von 
ihrer starken Vermischung mit satmatischen, hunnischen, awarïschen ethni-
schen Elementen, nicht aüsschliesst, sondern in gewissem Grade unterstiizt. 
D o c h v o n d e r R o l l e d e r e i n z e l n e n e t h n i s c h e n E l e m e n t e n k ö n n e n w i r e r s t n a c h 
-de r v e r g l e i c h e n d e n B e a r b e i t u n g d e s a n t h r o p o l o g i s c h e n M a t e r i a l s d e r e i n s c h l ä -
g i g e n a u t h e n t i s c h e n F r e d h ö f e e i n e b e g r ü n d e t e r e A t w o r t geben .* 
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z w e i a d o r j a n e r g r ä b e r f e l d e r d e r a w a r e n z e i t . 341. 
Tafel V. Adorján, Gehöft, Nr. 952: Männlicher Schädel, pamiro-turaniden Typs. 
:342 l . b a r t u c z u n d G Y . f a r k a s 
Tafel VI. Adorján, Gehöft, Nr. 975: Weiblicher Schädel, tungo-turaniden Typs. 
z w e i a d o r j a n e r g r ä b e r f e l d e r d e r a w a r e n z e i t . 359. 
Tafel. VII. Adorján, Gehöft, Nr. 981: Männlicher Schädel tungo-pamiriden Typs. 




G e h i r n s c h ä d e l G e s i c h t s s c h ä d e l 
Statur 




Brachykran - Chamae- | kran 
Metrio-






- Orthokran Metrio-eurym. 
Meso-. 
euryprosop. 










- - Chamae-kran 
Metrio-
eurym. - -
Mesokonch - - — 150,1 
915. 
7. 
Mesokran — • - Chamae-kran 
Steno-










Hypsikran Aletriokran Oi thokran Metrio-eurymet. - -
Hypsikonch Meso-









Brachykran Orthokran Tapeino-kran 










18. — - — • Eurymetop 
Leptoprosop Lepten 
Meso- ' 








stenom. - - -
Mes-
dolichur. Leptost. 169,4 
933. 
25. 


























brachykran. — — Orthokran 
Metrio-










metop - - Hypsikonch Leptorrhin. 
Dolich-




dolichokran. — — 
Chamae-














mesopr. Mesen Mesokonch 
Chamae-
mesorrh. Dolichur. Leptost . 179,3 
940. 














38 Brachykran — — Orthokran 
Metrio-








brachykr. — — 
Chamae-
. kran Stenometop - — - - - -
165,5 
947. « Mesokran — -
Chamae-




uranisch Mesost. 161,4 
948. Mesokran - - Orthokran Eurymetop 1 - -
Chamae-, 
konch " • 
Meso-
chamaerh. - - -
CO 
M > 















leptopr. Lepten Mesokonch 
Mesorrhin Brachyur. Brachyst. 166,1 
953. 





. mesokr. Chamaekran Tapeinokran Chamaekran Stenometop - - - . 
Meso-
leptorr. Brachyur. Brachyst. 163,7 
959. 














mesopr. Mesen Mesokonch 
Chamae.-




















chamaekr. Tapeinokran Orthokran Stenometop. 
Meso-
prosop. ' Mesen Hypsikonch Mesorrhin Brachyur. Brachyst. 163,2 
979. 




metop - - Hypsikonch 
Meso-




































mesorr. - . Brachyst. -
997. 




eurypr. Mesen Mesokonch Leptorrhin Dolichur. Leptost. 166,5 
998. 




Brachykran Orthokran Tapeinokran Chamae-
orthokran 
Stenom. - - - - - - 166,4 
1003. 
48. -
Chamaekran - Chamae-orthokran 












Dolichokran " - - Chamae-orthokran 
Steno-




Mesokran Orthokran Tapeinokran Chamaekran Eury-metriom. 
Meso-
. prosop. 
Mesen Hypsikonch Mesorrhin Brachyur. Brachyst. 157,2 
6. Beilage Charakterisierung der Frauenschädel auf Grund der wichtigeren Indexe. 
Invent. G e h i r n s c h ä d e l G e s i c h t s s c h ä d e l 







Orthokran Eurymetop , - ' - Mesokonch - Brachy-uranisch 
Brachy-




dolichokr.. - - Chamaekran 
Metri-



















Brachykran - - Chamae-orthokr. 
Stenometop - - - - - - -
921. 
13. 















































































949. - - - Chamaekran - - Mesokonch Chamae-mesorr. 
Brachy-
uranisch 




















kran Orthokran Stenometop 
Eury-










dolichokr. Orthokran Metriokran Orthokran 
Metrio-
stenoni. . Mesop. Mesen Hypsikonch 
Cliamae-
mesorr. Brachyur. Brachyst. 152,3 
964. 
16. Mesokran Chamaekran 
Tapeino-




hyperbr. Hypsikran Metriokran 
Hypsi-




















metriom. Mesop. Lepten • Mesohypsik. Chamaerr. • Mesur. Brachyst. 156,8 
970. 










23. Brachykran Orthokran 
Tapeino-
kran . Orthokran 
Steno-
metriom. Euryp. Mesen Mesokonch Chamaerr. Brachyur.. Brachyst. 159,7 
975. 




















kran Chamaekran Stenometop -
Euryen-









































Stenometop Mesop. Mesen Hypsi-
mesokonch Chamaerr. Brachyur. Brachyst. 160,4 
996. 
41. Brachykran - - Orthokran Stenometop - ' - - - • - • — 149,2 
1000. 
45. Brachykran - - Ctiamae-orthokr. 















. metriom. j — ' - . Hypsikonch Chamaerr. Brachyur. Meso-brachyst. 147,7 
1. Beilage: Masse und Indizes der Gesichtsschädel: A. Männer . 




1. G r ä b e r £ e 1 d : L a n d s t r a s s e . 2. G r a b e r f e 1 d : G e h ö f t N r . 5 
909 912 913 915 919 924 925 926 928 929 931/a 932 933 934 935 937 938 939 940 943 945/a 946 947 948 950 952 953 958 959 966 974 977 978 979 981 985 986 989 993 994 997 998 1001 1003 1004 1006 1007 
1 4 5 7 ' 11 15 16 18 20 21 23 24 25 26 27 29 30 31 32 35 38 39 1 2 7 8 24 26 27 28 30 33 34 36 38 39 42 43 46 48 49 51 52 
55—60 35—40 45—50 30—40 65—70 65—70 40—45 50—55 45—50 45—50 40—45 60— 60—65 45—50 65—70 17—18 65—70 55—60 55—60 40—45 50—55 50—55 55—60 3C—35 50—55 35—40 50—55 50—55 60—65 50—55 30—35 65—70 40—45 18—22 55—60 50—55 55—6(1 • 30—35 45—50 50—55 60—65 20—22 45—50 55—60 40—45 50—55 55—60 
1. 177 179 198 178 174 179 187 180 190 176 182 172 203 183 179 180 178 183 182 183 187 186 179 181 185 177 183 180 177 _ 182 174 185 189 171 188 180 193 176 
2. 175 171 193 162 171 175 183 — — 171 — — 184 173 180 169 203 182 177 — 172 170 183 174 — 175 183 177 173 — 182 174 172 174 171 — 177 — 181 173 174 182 167 182 175 188 172 
3. 174 174 190 171 169 174 184 — • . — 176 _ — 187 167 174 166 191 180 168 — 171 172 176 179 176 183 176 171 — 174 176 169 179 177 — 168 — 174 — 181 177 165 181 178 182 169 
5.: — — — — 103 — 100 — — . — — — 105 98 93 105 103 101 103 98 97 — 104 97 92 103 97 — 103 — 101 102 99 — 96 106 — — 104 7. — — — — 41 — 37 — — • — — — 40 38 37 35 — — 35 — — — 37 40 34 36 — 35 39 32 37 34 — — — oti 34 33 — 38 32 — — — 
8. 144 143 135 136 140 141 155 141 — 143 — — 134 142 146 136 120 149 139 — 147 143 143 143 — 146 138 147 145 — 133 147 152 131 161 145 142 — 142 147 153 149 143 — 147 140 139 
9. 95 100 94 90 97 91 93 99 — 94 — — 96 96 98 92 84 94 95 — 97 89 92 102 — 100 100 93 95 — 90 100 94 94 97 — 98 — 102 93 101 — 92 91 100 93 95 
10. 121 119 114 111 118 114 124 119 — 118 — — 115 120 119 114 102 120 114- — 118 114 116 118 121 124 117 117 — 112 123 123 114 126 — 118 — 127 122 125 128 113 114 115 114 116 
11. — 126 10S 110 123 — 132 129 — 124 . — — 123 125 128 111 130 126 — 130 127 125 — — 125 122 128 114 — 115 126 123 117 131 — 123 — 122 125 130 124 125 — 129 104 120 12. 123 116 106 — 116 — 122 — — 115 — — 110 104 119 104 115 104 — 114 109 113 _ — 117 110 112 107 — 105 119 113 109 114 — 116 113 • 106 110 117 113 114 — — 107 109 
13. — 106 — — 105 — 113 106 — 105 — — 107 106 114 100 l i t 110 —1 116 106 106 — — 104 106 109 102 — 105 109 106 106 107 — 112 — 115 107 107 107 109 — 109 94 99 
16. — — — — 31 • — 30 — — — — 31 29 30 — 32 — • — — 28 30 — 30 — 34 34 30 34 — — 31 — 29 34 — — 32 26 — — . 29 
17. — — — — 133 — 136 — — — — 145 130 124 127 137 — — — — 126 133 124 123 — 128 129 123 130 129 — 126 — 129 132 127 — 125 120 — — 126 
20. 94 107 112 93 IC6 106 114 114 — 104 — — 118 106 111 101 104 107 107 106 96 105 ' 1 1 105 100 101 102 — 106 111 106 105 117 — 102 — 106 118 118 102 100 109 102 113 100 
22. 105 107 99 104 99 101 108 — — 104 — 112 101 101 92 104 105 , 98 98 98 110 . • 98 101 99 97 — 95 104 101 104 114 — 96 — 98 103 110 — 95 106 102 103 102 
.23. 368 362 378 358 351 — 399 — — 366 — — - 393 355 368 348 388 370 362 — 344 351 362 371 — 372 373 365 356 — 355 379 369 365 388 — 356 — 369 — 388 379 344 372 370 370 352 
24. 302 312 ' 311 — 316 — 324 312 — 312 — — 322 310 322 303 302 322 308 — 320 298 312 — — 317 303 309 313 — 300 315 322 306 342 — 300 — • 308 323 330 320 298 — 302 329 295 
25. 518 521 538 505 512 — 542 — — 519 — — 528 510 530 492 531 532 516 — 530 516 531 522 531 527 538 523 — 512 542 532 522 543 — 521 — 522 — 542 543 512 — 532 542 509 26. 130 — 126 122 122 125 135 127 — 128 — 135 128 127 118 132 132 133 122 121 131 130 130 131 122 124 — 129 131 128 125 136 — 122 — 130 138 126 — 126 128 125 124 122 
27. 128 — 126 122 123 130 136 — — 132 — — 142 117 125 120 129 120 112 — 113 116 118 132 — 122 131 i24 113 — 117 118 98 130 130 128 113 — 120 — 138 128 112 120 127 122 • 118 
28. 109 111 121 111 105 — 117 — — 106 — — 116 111 118 106 124 111 116 — 107 114 114 106 118 110 118 115 — 107 132 143 109 118 — 117 — 108 — 119 119 108 117 — • 116 105 
28.1. 51 60 64 67 58 62 62 — — 55 — — 65 62 58 45 62 60 58 — 62 70 57 63 72 50 63 60 60 48 83 86 62 70 69 58 53 50 — 67 60 58 63 55 70 60 
29. 112 — 112 107 108 106 117 111 109 — — 118 109 112 104 119 116 112 — 111 107 113 114 - 113 112 106 108 — 111 110 111 111 121 — 104 — 110 117 11-1 — 105 116 108 110 112 
30. 111 — 116 108 110 114 123 — 114 — — 126 104 113 110 117 106 105 — 106 104 106 117 111 118 113 104 — 107 108 93 118 118 110 102 — 107 — 124 117 10& 107 111 114 105 31. 90 92 102 92 88 — 96 . — — 90 — — 98 89 99 87 96 93 94 — 90 91 92 87 92 93 93 94 — 90 106 105 90 93 — — — 89 — 96 85 93 92 — — 85 
31.1. 49 56 62 61 52 56 58 — 52 — — 61 59 56 42 58 60 51 59 61 52 60 65 49 56 56 55 46 69 77 55 67 63 55 52 49 — 62 56 54 64 56 67 56 
32.1. 58° — 550 62° 590 58o 610 — — 58° — 590 6O0 6O0 56° 53° 540 550 — — 56° 55° 62° — 63o 570 590 56° — 530 6O0 56° 6O0 65° — 56° — 570 60° 65° — 570 550 570 590 58° 
32.5. 123° — 136° 1290 131° 1280 1290 128° — , 1240 — — 1240 1230 1250 131° 133° 130° 1240 136° 1290 130° 132° 1240 122° 1350 130° — 130° 1330 132° 1330 130° — 1290 — 1230 126° 1310 — 1340 1330 1290 1340 135° 
33. — 1170 l l i o • — 115° — 1220 — — — — — 1150 113° — 1110 1130 1180 U60 II80 120° 109O — 1140 1150 II50 1210 1240 — — — II80 — 1190 — 1170 — — — - 117° 
33.4. 1250 125° 126° — 132c — 120O — — — — • 1250 120° II80 II80 — 120O II80 1240 1170 1250 1150 115° — 1170 .1220 IO80 130° II50 — — — 1170 — 1210 IO70 1260 1120 — — 1190 
34. — — — — — — — 1 2 0 — — • — — — l o —3o — 3 0 —50 : 0o —160 — 7 0 —2o — —50 —160 — 7 0 —100 —220 — — — —70 —90 — 1 3 0 — —IIP — • — — — 
38. 1390 — 1350 ' — 1450 — 1620 — — 1480 — — 1540 1250 1380 1240 1500 1330 — 1460 — . 1380 1380 — 1510 1460 l'400 • 1340 ' — 1270 1440 1540 1390 1580 — 1300 — 1470 1330 1700 — ' 1260 
570 
— 1400 1290 
39. — 542 522 442 470 — 600 570 — 547 — — 700 567 — 442 637 690 568 — — — 601 591 — <607 622 532 502 — 520 660 582 592 695 — 625 — 597 720 667 — 490 
63 
645 615 
39.1. — , 67 62 77 53 48 70 97 97 75 — 55 75 71 39 62 82 98 73 75 — 54 60 84 85 80 80 70 61 62 77 35 70 80 75 — 75 — — — 62 64 55 69 — 82 
8 : : 1 81,4 79,9 68.2 76,4 80,5 78,8 82,9 — — 79,4 — — 70,5 80,7 80,2 79,1 59,1 81,4 77,7 — 81,7 80,3 78,1 77,6 79.8 73,8 79,0 81,0 — 73,5 79,5 85,9 71,6 89,4 — 80,2 
17 : 1 — — • — — 76,4 — 72,7 — — — — — 76,3 73,9 — 72,1 — 69,4 76,5 — — — — — — 68,9 71,1 66,7 68,7 — 70,7 69,7 69,5 71,0 71,7 — 71,2 
1.7 : 8 — — — — 95,0 — 87,7 — — — — — 108,2 91.6 — 9-1,2 — 85,2 98,6 — — — — — — 86,3 96.4 84,4 84,8 — 96,2 87,8 80.9 * 99,2 80,1 — 88.7 
20 : 1 53,1 59,8 56,6 52,3 60,9 59.2 61,0 — • — 57,8 — — 62,1 60,2 61.0 58,7 51.2 58,5 59.8 — 58,9 53,9 57,4 61,0 — 57,4 53.5 54,3 57,0 — 58,6 60,0 59,9 57,4 65,0 — 57,6 
. 9 : 10 78,5 84,0 82,5 81,1 82,2 79,8' 75,0 83,2 — 79,7 — — 83,5 80,0 82,4 80,7 82,4 78,3 83,3 — 82,2 78,1 79,3 86,4 — 82,6 80,7 79,5 81,2 — 80,4 81,3 76,4 82,5 .77,0 — 83.1 
9 : 8 66,0 69,9 69,6 66.2 69,3 64.5 60,0 70,2 — 65,7 — — 71,6 67,6 67,1 67,7 70,0 63,0 68,4 — 66,0 62,2 64,3 71.3 — 68,5 72,5 . 63,3 65,6 — 67,7 68,0 61.8 71,8 60,1 — 69.0 
27 : 26 98,5 — 100,0 100,0 100,8 104,0 100,7 — — 103,1 — — 105,2 91,4 98,4 101,7 97,7 90,9 84,2 — 92,6 95,9 90,1 101,5 — 93,9 100,0 101,6 91,1 — 90,7 90,1 76,6 104,0 95,6 — 92.6 
29 : : 26 86,2 — 88,9 87,7 " 88,5 84.8 86,7 87,4 — 85,2 — — 87,4 85,2 88,2 88,1 90.2 87,9 84,2 — 91,0 88,4 86,3 87,7 — 86,9 85,5 86,9 87,1 — 86,1 84,0 86,7 88,8 89,0 — 85,3 
30 : 27 86,7 - • — 92,1 • 88,5 89,4 87,7 90,4 — — 86,4 — — 88,7 88,9 90.4 91,7 90.7 88,3 93,8 — 93,8 89,7 89,8 88,6 — 91,0 90,1 91,1 92,0 — • 91,5 91,5 94,9 90,8 90,8 85,9 90,3 
31 : : 28 82,6 82,9 84,3 82,9 83,8 — ' - 82,0 — — 84,9 — — 84,5 80,2 83,9 82,1 77,4 83,8 81,0 — 84,1 79,8 80,7 82,1 — 78,0 84,6 78,8 81,7 ' — 84,1 80,3 73,4 82,6 - 78,8 — — 























































































































I n v e n t a r , - G r a b n u m m e r u n d L e b e n s a l t e r d e r ¡ e i n z e l n e n S c h ä d e l 
1. G r ä b e r f e l d : L a n d s t r a s s e . 2. G r ä b e r f e l d : G e h ö f t N r . 5 . 
911 914 916 918 921 922 927 930 941 942 944 .949 955 960 961 962 964 965 967 
3 6 8 10 13 11 a 19 22 33 34 36 . 4 12 13 14 . 16 17 18 
Adult . 50—55 18—20 35—40 55—60 25—30 ¡ 45—50 60—65 40—45 50—55 50—55 25—30 70—80 25—30 17—18 25—30 40—45 20—22 35—40 
I 
969 '970 973 975 976 980 983 988 991 995 
20 21 23 24 25 29 31 36 37 40 
30—35 35-1-40 50—55 30—35 60—65 70— 30—35 50—55 18—20 35—40 
996 1000 1002 10.C5 
41 45 47 50 


































































































































2 9 2 ' - — 2 9 7 
5 0 8 5 2 8 5 0 2 
1 1 7 1 3 0 1 2 3 
1 1 5 1 3 1 1 2 1 
— — 1 0 0 
5 1 4 5 5 2 
1 0 4 1 0 8 1 1 0 6 
1 0 3 1 1 5 1 0 8 
4 8 4 6 
OO 
4 8 
5 4 0 . 6O0 5 6 ° 





































































































































— 1 3 0 1 2 0 
1 2 2 1 2 0 1 4 0 
1 0 4 1 0 7 — 
6 6 5 8 6 0 
— . 1 1 8 1 0 3 
1 0 7 1 0 4 1 2 4 
8 8 8 9 — 
6 3 5 1 5 1 
— 5 9 0 5 8 ° 

















































































1 7 2 1 7 4 1 8 4 1 7 0 1 7 4 1 6 5 1 7 2 1 7 1 1 7 0 1 7 6 1 7 0 1 7 0 ___ 1 5 7 1 7 3 1 6 5 1 7 2 1 6 3 1 5 6 1 6 6 • 1 6 7 1 7 0 1 6 2 1 6 3 
1 7 1 1 7 4 1 6 3 1 6 8 1 5 9 1 6 6 1 6 6 1 6 5 1 7 0 1 6 2 1 6 4 , 9 1 1 0 0 1 0 3 9 5 9 3 9 6 9 6 9 2 • — 9 8 8 8 
L 3 3 3 9 3 4 3 3 3 0 3 2 3 5 3 3 — 3 2 3 4 
1 3 3 1 2 9 1 4 2 1 4 6 1 4 9 1 3 4 1 4 1 1 4 3 1 3 8 1 4 2 1 3 1 1 3 7 
8 5 1 0 4 9 0 9 2 9 5 9 5 9 6 • 9 2 . 8 3 8 8 
1 1 1 1 0 6 1 2 4 1 2 1 . 1 1 5 1 1 9 1 2 4 1 1 5 1 1 8 1 0 3 1 1 0 
1 1 3 1 1 2 1 2 0 1 2 2 1 2 0 1 1 1 1 1 3 1 1 7 1 1 4 1 2 2 1 0 8 1 1 3 
1 0 7 1 0 6 1 1 3 1 1 5 1 1 3 1 0 5 1 0 9 1 0 9 1 0 9 , 1 1 3 1 0 5 1 0 6 
9 9 9 5 . 9 9 1 0 2 1 0 9 - 1 0 1 1 0 3 1 0 2 1 0 3 1 0 7 9 1 1 0 0 
2 9 2 8 3 4 3 1 2 8 2 9 2 9 2 9 3 1 — 2 8 2 8 
1 2 4 1 2 5 1 3 6 1 3 4 1 2 4 . 1 2 4 1 2 4 1 2 1 — 1 1 9 1 2 3 
9 5 1 0 2 1 0 4 1 0 6 1 1 0 1 0 6 1 0 5 1 0 3 1 0 1 1 0 9 9 6 1 0 1 
1 1 0 1 0 4 1 0 1 1 0 4 • 1 0 0 . 9 5 9 6 9 5 1 0 0 9 5 1 0 3 
3 7 0 3 6 2 3 5 0 3 6 3 3 5 1 3 5 1 3 4 3 3 4 9 3 5 5 3 4 3 3 5 9 
2 8 0 2 8 9 3 0 9 3 1 8 3 2 8 3 0 5 3 0 7 3 0 5 2 9 6 — 2 8 2 3 0 0 
- — 4 9 2 5 2 4 5 0 5 5 1 8 4 8 3 5 0 0 5 0 7 5 0 8 5 1 5 4 8 8 4 9 2 
— . 1 1 9 1 2 5 1 2 1 1 2 8 1 3 0 1 2 1 1 2 7 1 1 8 1 2 7 1 1 3 1 2 5 
1 1 4 1 3 3 1 2 3 1 1 2 1 1 8 1 1 5 1 2 0 1 1 5 1 2 1 1 1 2 3 1 1 3 1 2 7 
1 1 6 1 1 6 . 1 1 5 1 1 7 1 1 7 1 0 8 1 1 1 1 0 5 1 1 0 1 0 5 1 1 0 1 0 2 
6 5 7 7 6 7 7 0 5 5 5 2 6 8 5 6 5 3 
1 5 4 6 2 5.1 
1 0 6 1 0 9 1 0 5 1 1 5 1 0 6 1 0 8 1 1 1 1 0 5 ; i o s 1 0 1 1 1 0 
1 0 4 1 1 6 1 1 2 1 0 1 1 0 3 1 0 4 1 0 7 1 0 3 1 0 7 1 0 7 1 0 3 1 0 7 
9 3 9 5 9 2 1 0 2 9 9 8 6 9 1 8 7 9 0 8 6 9 1 8 5 
6 0 6 9 6 1 6 8 5 1 5 0 6 1 4 6 5 0 5 1 5 5 5 2 
6 5 ° 6I0 6 3 ° 5 7 0 6 1 ° 5 7 ° 5 6 ° 5 7 0 , 5 7 ° 5 7 0 6O0 
1 3 3 0 1 2 5 0 1 3 1 ° 1 3 4 0 1 2 1 ° 1 3 2 ° 1 3 1 ° 1 3 2 ° 1 .26o 1 3 5 0 1 3 2 ° 
— : 1 2 6 ° — I O 5 0 1 1 6 ° 1 1 6 ° 1 2 5 ° II80 120O : II80 I I 7 0 1 2 7 0 
120O . ' 1 2 8 ° 1 2 4 0 1 3 0 ° 1 2 1 0 I I 9 0 . 1 2 5 0 1 2 4 0 I I 9 0 j 1 2 0 0 1 2 5 ° 1 2 3 0 
- — 1 5 ° .— — 3 o — l o — 1 1 ° —ICO — l O o —90 ' 1 — — l O o — 1 3 0 
• 1 2 8 0 1 3 4 0 1 3 8 0 1 5 7 0 1 2 0 0 1 3 4 0 1 2 9 0 1 2 6 0 1 3 1 0 1 1 2 0 1 2 7 0 
5 5 8 4 9 8 ' 7 4 0 5 7 0 6 1 8 4 8 5 6 0 8 6 6 7 3 6 5 4 3 5 5 8 2 






































































































173 - 169 174 176 
— 165 174 169 
— 167 164 172 
1 4 4 1 4 0 1 5 3 1 3 3 
8 9 8 6 9 6 8 8 
1 1 5 1 0 7 1 2 0 1 1 4 
1 1 2 1 1 7 1 2 4 106. 
1 1 6 1 0 6 1 1 1 • C M 
9 4 1 0 5 1 1 3 H 
104 9 8 100 102 
— ' • 9 4 8 8 9 2 
3 6 3 3 5 4 3 4 2 
3 0 8 2 9 3 3 1 2 — 
5 0 0 4 9 3 5 2 8 5 0 2 
. — 1 1 8 1 2 5 1 2 0 
1 3 0 1 2 0 9 0 1 2 5 
1 1 2 . 1 1 1 1 2 2 — 
5 3 4 9 6 4 4 4 
' — 1 0 3 1 1 2 1 0 5 
1 1 7 1 0 6 8 9 1 1 2 . 
9 0 9 2 1 0 1 . ' — 
5 1 5 0 6 2 4 3 
— 5 6 ° 5 1 ° 5 6 ° 
— 1 3 2 ° 1 3 3 0 1 2 5 0 
— 1 2 5 0 l l O o — : 
I I 7 0 1 2 0 ° 1 2 3 ° — • 
1 2 4 0 1 2 3 0 1 3 6 0 ' 
— 4 7 0 5 2 6 4 1 0 
2 9 6 4 5 2 5 5 
8 : 1 7 7 , 8 7 4 , 3 7 8 , 7 8 3 , 4 8 1 , 0 8 1 , 4 7 8 , 9 8 8 , 7 7 9 , 6 8 0 , 9 8 4 , 7 — 7 9 , 7 8 3 , 2 
1 7 : 1 • 6 9 , 3 • — 6 8 , 0 — • • — 7 1 , 5 6 7 , 4 • — • 6 9 , 6 7 1 , 7 7 5 , 9 — : 6 9 , 2 7 0 , 5 
1 7 : 8 8 9 , 1 — ' 8 6 , 4 ' — • — : . 8 7 , 9 9 5 , 5 — 8 7 , 5 8 8 , 6 8 9 , 6 — 8 6 , 9 8 4 , 7 
2 0 : 1 6 0 , 8 5 6 , 4 5 5 , 1 5 8 , 3 6 5 , 4 5 8 . 1 5 6 , 0 6 3 , 1 . 5 6 , 9 6 1 , 9 6 2 , 9 5 6 , 4 5 4 , 1 5 9 , 5 
9 : : 1 0 . 8 1 , 2 8 2 , 1 8 3 , 8 8 0 , 7 8 7 , 0 8 2 , 9 8 3 , 5 7 9 , 5 8 2 , 0 8 1 , 6 6 0 , 3 7 9 , 7 . 7 8 , 7 8 2 , 1 
9 : 8 7 2 , 3 6 9 , 2 6 6 , 4 6 3 , 0 . 7 3 , 8 . 6 9 , 3 6 9 , 6 6 2 , 4 6 9 , 4 . 6 6 , 4 6 5 , 3 — 6 2 . 0 6 3 , 9 
2 7 : 2 6 8 8 , 8 9 5 , 3 9 0 , 6 9 8 , 3 • 1 0 0 , 8 9 8 , 4 9 6 , 0 9 1 , 7 8 5 , 9 — 9 2 , 3 1 1 6 , 7 1 0 0 , 0 8 9 , 8 
2 9 : : 2 6 8 3 , 2 8 2 , 8 9 0 , 6 8 8 , 9 8 3 . 1 8 6 , 2 8 8 , 0 9 0 . 8 8 6 , 7 — 9 0 , 8 8 5 , 8 8 9 , 1 8 6 , 7 
3 0 : 2 7 9 1 , 0 8 9 , 3 9 3 , 4 8 9 , 6 8 7 , 8 8 9 , 3 9 0 , 8 1 0 0 , 0 9 1 , 8 8 7 , 7 8 6 , 7 . 8 8 , 6 9 2 , 0 8 9 , 6 
3 1 : 2 8 7 7 , 1 8 1 , 9 7 8 , 1 — — 8 6 , 0 8 5 , 0 — . 8 3 , 6 8 4 , 6 8 3 , 2 • — 8 1 , 1 8 3 , 5 

















































































8 i ; 2 1 3 0 , 7 7 7 , 1 
. 7 1 . 2 : — . 7 0 , 0 
8 7 , 7 1 — 9 0 , 8 
5 9 , 4 6 1 , 9 5 6 , 5 
8 3 , 5 , 7 8 , 0 8 0 , 6 
6 9 , 6 : 6 4 , 8 6 3 , 4 
1 0 2 , 5 9 6 , 9 1 0 0 , 0 
8 9 , 0 8 5 , 0 8 9 , 4 
8 8 , 4 8 7 , 0 9 1 . 2 
8 1 . 8 8 1 , 9 8 2 , 7 






































































5 8 , 0 
7 7 , 2 
66,2 
8 7 , 5 
8 7 . 5 
8 9 . 6 
9 7 . 7 
3. Beilage: Masse und Indizes der Gesichtsschädel : A . Männer . 
I : ) v e n t a r > G r a b n u m m e r ù n d L e b e n s a 1 t e r d e r e i n z e 1 n e ri S c h ä d e 1 
Nr. 1. G r ä b e r f e 1 d : L a n d s t r a s s e . 
1 j 2. G r ä b e r f e 1 d : G e h o f t N r . 5 . 
nach 
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